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GNSS  Globalni navigacijski satelitski sistemi 
ISO  Mednarodna organizacija za standardizacijo 
RTK  angl. Real Time Kinematic je kratica za kinematično metodo GNSS-izmere v realnem 
  času 
RINEX  angl. Receiver INdependent EXchange format zapisa GNSS-opazovanj 
VRS  angl. Virtual Reference Station je kratica za virtualno referenčno postajo   
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1 UVOD 
Geodetska mreţa je mnoţica med seboj povezanih geodetskih točk in nam sluţi kot temeljna osnova 
za vse inţenirske postopke na področju geodezije. V primeru graditve objekta predstavlja izhodišče za 
vsa inţenirska dela v različnih fazah gradnje objektov z ustrezno natančnostjo. Za vzpostavitev 
geodetskih mreţ danes uporabljamo kombinacijo različnih GNSS in klasičnih metod geodetske 
izmere, katere so odvisne od zahtevane natančnosti vzpostavitve in namena geodetskih mreţ. 
V diplomski nalogi predstavljamo vzpostavitev geodetske mreţe za zakoličbo objekta s pomočjo 
GNSS in klasične metode geodetske izmere. Obravnavana mreţa se nahaja na območju Šmarne gore v 
naselju Tacen ob Kajakaški cesti. Geodetska mreţa bo sluţila kot osnova za zakoličbo objekta, 
katerega projekt je izdelan na geodetski podlagi, ki jo predstavlja predhodno izdelan geodetski načrt v 
drţavnem koordinatnem sistemu D96/TM, za kontrolo med samo gradnjo objekta in pri izdelavi 
geodetskega načrta novega stanja po izgradnji. Ločeno smo obravnavali poloţajno in višinsko 
geodetsko mreţo.  
Praktična izvedba terenskega dela za določitev koordinat 4 navezovalnih točk v koordinatnem sistemu 
D96/TM je potekala v dveh ločenih fazah. V prvi smo uporabili kinematično (VRS) in statično GNSS 
metodo izmere z namenom primerjave rezultatov obeh omenjenih metod. V drugi fazi pa smo opravili  
še terestrično geodetsko izmero s tahimetrom Leica TCR 805. Namen je bil ugotoviti ali lahko z 
omenjenimi metodami doseţemo zahtevano natančnost koordinat točk primarne poloţajne in višinske 
geodetske mreţe za namen zakoličbe objekta. 
Za izvedbo transformacije koordinat iz starega drţavnega koordinatnega sistema D48/GK v nov 
drţavni koordinatni sistem D96/TM, smo uporabili štiri navezovalne točke, ki so bile razporejene 
okoli širšega območja naše izmere. Točke so imele predhodno določne koordinate v starem drţavnem 
koordinatem sistemu D48/GK, z izmero GNSS pa smo jim določili koordinate v novem drţavnem 
koordinatnem sistemu D96/TM. 
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2 GEODETSKA DELA PRI IZGRADNJI OBJEKTOV 
 
Geodetska dela, ki jih izvajamo pri izgradniji objektov, so opredeljena v zakonu o gradnji objektov 
(ZGO-1). Zakon ureja pogoje za graditev vseh objektov, določa bistvene zahteve in njihovo 
izpolnjevanje glede lastnosti objektov, predpisuje način in pogoje za opravljanje dejavnosti, ki so v 
zvezi z graditvijo objektov, ureja organizacijo in delovno področje dveh poklicnih zbornic, ureja 
inšpekcijsko nadzorstvo, določa sankcije za prekrške, ki so v zvezi z graditvijo objektov ter ureja 
druga vprašanja, povezana z graditvijo objektov (ZGO-1, 1. člen). 
Geodetska dela, ki jih ZGO-1 predvideva so: 
x izdelava geodetskega načrta obstoječega stanja (ZGO-1, 58. člen),  
x zakoličenje objekta (ZGO-1, 80. člen),  
x izdelava geodetskega načrta stanja zemljišča po končani gradnji,  
x izdelava projekta za vpis v uradne evidence, 
x izvedba parcelacije gradbene parcele na osnovi odločbe o določitvi gradbene parcele,  
x izvedba pogodbene komasacije za določitev gradbenih parcel večstanovanjskim stavbam,  
x izvedba ostalih inţenirsko geodetskih del med samo gradnjo. 
 
 Izvajanje geodetskih storitev v različnih fazah gradnje objektov 2.1
Geodetske storitve, ki jih izvajamo za potrebe gradnje objektov, se izvajajo v različih stopnjah gradnje 
in jih lahko razdelimo v tri različne faze (Goršič, J., Breznikar,  ., Savšek Safi , S. 2006): 
x geodetska dela pred izgradnjo objektov,  
x geodetska dela med izgradnjo objektov, 
x geodetska dela po izgradnji objektov. 
2.1.1 Geodetska dela pred izgradnjo objektov  
Geodetska dela pred izgradnjo objektov ponavadi v prvi vrsti zahtevajo izvedbo parcelacije zemljišča 
in ureditev meja. Vse skupaj se izvede z namenom določitve gradbenih parcel za potrebe izgradnje 
objektov.  
V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili pojme vezane za geodetska dela pred izgradnjo objektov 
kot so: 
x Geodetski načrt, 
x projektiranje, stabilizacija in izmera poloţajne ter višinske geodetske mreţe, 
x elaborat za zakoličevanje detajlnih točk objekta, 
x načrt geodetskih del pri izgradnji objektov. 
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x Geodetski načrt  
Geodetski načrt je podlaga za izdelavo projektne dokumentacije in se izdela skladno s 
Pravilnikom o geodetskem načrtu. Njegova vsebina in merilo, se prilagaja potrebi in zahtevam 
projektanta (Uradni list RS, št. 102/2004). 
 
x Projektiranje, stabilizacija in izmera poloţajne ter višinske geodetske mreţe  
Projektiranje, stabilizacija in izmera poloţajne ter višinske geodetske mreţe, je bistvenega 
pomena v vseh fazah gradnje. Sluţi nam kot osnova pri detaljni izmeri za izdelavo 
geodetskega načrta, zakoličbi detajlnih točk objekta ter za izvajanje kontrolnih meritev med in 
po sami izgradnji objekta (Goršič, J., Breznikar,  ., Savšek Safi , S. 2006). 
 
x Elaborat za zakoličevanje detajlnih točk objekta 
Izdelava elaborata za zakoličevanje detajlnih točk objekta se izdela na podlagi projektne 
dokumentacije. V njem so zbrani vsi podatki o poloţajni in višinski geodetski mreţi, 
koordinate detajlnih točk objekta v ustreznem koordinatnem sistemu, zakoličbeni elementi z 
oceno natančnosti zakoličbe posamezne detajlne točke in skice zakoličb posameznih detajlnih 
točk v ustreznem merilu (Goršič, J., Breznikar,  ., Savšek Safi , S. 2006). 
 
x Načrt geodetskih del pri izgradnji objektov 
V načrtu geodetskih del pri izgradnji objektov je predviden čas posamezne izvedbe 
določenega geodetskega dela v okviru gradnje objekta in pogoji, ki morajo biti izpolnjeni za 
izvedbo geodetske izmere (Kralj, A. 2006). 
 
Zahtevnost in obseg posameznih geodetskih del je ponavadi odvisna od zahtev investitorja oz. 
projektanta. 
2.1.2 Geodetska dela med izgradnjo objektov  
Geodetska dela med samo izgradnjo objektov obsegajo zakoličbo detajlnih točk objektov, različne 
kontrolne meritve, s katerimi ugotavljamo skladnost izvajanih del s projektno dokumentacijo ter 
zakoličbo in snemanje različne gospodarske javne infrastrukture za potrebe evidentiranja katastra 
komunalnih vodov (Goršič, J., Breznikar,  ., Savšek Safi , S. 2006). 
 
2.1.3 Geodetska dela po izgradnji objektov  
Zakon o graditvi objektov ZGO-1 predpisuje tehnično dokumentacijo, ki jo predloţimo na tehničnem 
prevzemu, po končani gradnji (Goršič, J., Breznikar,  ., Savšek Safi , S. 2006): 
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x projekt izvedenih del (PID) 
x projekt za vzdrţevanje in obratovanje objekta (PVO) 
x projekt za vpis v uradne evidence (PVE) 
 
Geodetska dela po izgradnji objektov predvsem zajemajo sledeče: 
x Geodetski načrt novega stanja zemljišča po končani gradnji, 
x projekt za vpis v uradne evidence (PVE) 
 
x Geodetski načrt novega stanja zemljišča po končani gradnji  
Geodetski načrt novega stanja zemljišča po končani gradnji je ena od prilog pri zahtevi za 
izdajo uporabnega dovoljenja. Izdela se, kot topografsko-katastrski načrt (ZGO-1, 93. člen) 
skladno z enakimi geodetskimi predpisi kakor geodetski načrt pred samo izgradnjo objekta. 
 
x Projekt za vpis v uradne evidence (PVE) 
Projekt za vpis v uradne evidence je dokumentacija zbrana v obliki elaborata. Lastniku ali 
investitorju omogoča evidentiranje zemljiške parcele na kateri stoji objekt v zemljiški kataster, 
oz. v kolikor gre za stavbo,  da se evidentira v kataster stavb. Prav tako tudi omogoča 
evidetniranje objektov v kataster gospodarske javne infrastrukture. 
  
Bano, Z. 2017. Vzpostavitev geodetske mreţe za potrebe zakoličbe objekta.  5 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Tehnično upravljanje nepremičnin.  
 
3 VZPOSTAVITEV GEODETSKE MREŢE ZA ZAKOLIČBO OBJEKTOV  
V geodeziji poznamo razne standarde, ki se nanašajo na geodetske merske metode pri gradnji 
objektov. Del teh standardov je tudi standard ISO 4463-1, ki določa planiranje, organiziranje, merske 
postopke in dovoljena odstopanja v geodetskih mreţah za zakoličbo objektov, ki predstavljajo del 
pomembnega procesa pri vzpostavitvi mreţe za zakoličbo objekta. 
Geodetske mreţe, ki jih obravnava omenjeni standard ločimo na: 
x primarne geodetske mreţe, 
x sekundarne geodetske mreţe in 
x detajlne točke objekta. 
 Primarna geodetska mreţa točk 3.1 
Primarna geodetska mreţa točk je določena v drţavnem ali lokalnem koordinatnem sistemu in je 
trajno stabilizirana okoli območja gradbenega posega. V našem primeru smo za trajno stabilizacijo 
šestih točk geodetske mreţe, uporabili ţelezno sidro s plastično kapo, ki smo jih razporedili okoli 
predvidenega objekta.  
V primarni geodetski mreţi za namen zakoličbe objekta poznamo dva nivoja kontrole horizontalnih 
kotov in dolţin v geodetski mreţi: 
 
I. Nivo 
Primerjamo ali se merjeni horizontalni koti in dolţinske vrednosti ujemajo z izravnanimi 
horizontalnimi koti in dolţinami. Razlika med količinami ne sme presegati dovoljenega odstopanja za 
(Koler, B. 2013): 
x horizontalne kote:       
      
√    
   
     
√    
      
 
√    
 
x dolţine:             za d < 30 m 
                   √    
 
  za d > 30 m 
 
II. Nivo 
Primerjamo merjene horizontalne kote in dolţine z izračunanimi iz danih koordinat, zaradi kontrole 
morebiti prisotnih grobih pogreškov. Razlika med količinami ne sme presegati dovoljenega odstopanja 
za (Koler, B. 2013): 
x horizontalne kote:        
     
√    
   
     
√    
     
 
√    
 
x dolţine:              za d < 60 m 
                   √    
 
  za d > 60 m 
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 Sekundarna geodetska mreţa točk 3.2 
Sekundarna geodetska mreţa predstavlja delovno mreţo (osnovo) za konkretno zakoličbo objekta. 
Vzpostavimo jo z zgostitvijo primarne mreţe točk in je navezana na primarno geodetsko mreţo. Za 
vse horizontalne kote in dolţine v mreţi opravimo nadštevilna opazovanja v najmanj dveh kroţnih 
legah. Razlika med izmerjenimi in predhodno izravnanimi količinami primarne mreţe ne sme 
presegati dovoljenega odstopanja za (Koler, B. 2013): 
x horizontalne kote:
 
        
     
√    
   
     
√    
     
 
√    
 
x dolţine:              za d < 7 m  
                              √    
 
  za d > 7 m 
 
3.2.1 Detajlne točke objekta  
Z detajlnimi točkami objekta označujemo določene detajle objektov. Za izhodišče za zakoličevanje 
detajlnih točk nam sluţi primarna ali sekundarna geodetska mreţa. Razlika med zakoličeno in 
projektirano dimenzijo objekta, izmerjeno z elektro-optičnim razdaljemerom ne sme presegati 
dovoljenega odstopanja za (Koler, B. 2013): 
x dolţine:               za d < 4 m 
                √      za d > 4 m  
 
Preglednica 1: Konstante pri različnih fazah izmere 
Vrsta gradbenih del k1 [mm] 
Zemeljska dela brez zahtev po natančnosti 10 
Zemeljska dela običajne natančnosti 5 
Grajeni objekti 1,5 
 
Kontrolo rezultatov med izravnanimi in izmerjenimi vrednostmi horizontalnih kotov ter dolţin 
primarne geodetske mreţe točk, bomo izvedli po zgoraj omenjenemu standardu ISO 4463-1. Uporabili 
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 Višinska mreţa 3.4 
Ker objekte umeščamo v prostor, moramo vzpostaviti tudi višinsko mreţo. Tudi pri višinski mreţi 
reperje delimo v različne redove. Razlika med dano ali izračunano višino oziroma višinsko razliko ne 
sme biti večja od dovoljenega odstopanja v spodnji preglednici (Koler, B., 2013). 
 
Preglednica 2: Dopustno odstopanje v višinski mreţi 
Višinska razlika med Dopustno odstopanje     [mm] 
Izhodiščni reper - primarni reper    
Primarni reper - primarni reper    
Primarni reper - sekundarni reper    
Sekundarni reper - sekundarni 
reper 
     ;    
          √       
Sekundarni reper - detajlne točke 
Detajlna točka – detajlne točke     
 
 
Preglednica 3: Konstante pri različnih fazah izmere pri prenosu višin 
Vrsta gradbenih del k2 [mm] 
Zemeljska dela brez zahtev po natančnosti 30 
Zemeljska dela običajne natančnosti 10 
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4 GEODETSKA IZMERA 
 
Geodetska mreţa nam bo predstavljala izhodišče za razne kontrolne meritve med gradnjo in izdelavo 
geodetkega načrta novega stanja po zaključku gradbenih del v novem drţavnem koordinatnem sistemu 
D96/TM. Vzpostavljena bo okoli predhodno projektiranega objekta, kateri je bil predhodno 
projektiran na geodetskem načrtu v novem drţavnem koordinatem sistemu D96/TM. 
Sama izmera geodetske mreţe je potekala v dveh ločenih fazah. V prvi fazi smo izvedli statično in 
kinematično RTK-GNSS geodetsko izmero. V drugi fazi smo vzpostavljeno geodetsko mreţo izmerili 
še s klasično terestrično metodo geodetske izmere, za katero smo uporabili tahimeter Leica TCR 805. 
 
 Določitev koordinat točk 4.1
 
Za vzpostavitev geodetske mreţe smo stabilizirali šest novih točk (1000, 2000, 3000, 4000, 1M in 
2M), ki so bile razporejene okrog predvidenega območja novogradnje in štiri vezne točke (77, 86, 87 
in 611), katerih koordinate so bile dane v starem D48/GK koordinatem sistemu. Le te so nam v 
nadaljevanju sluţile za pridobitev lokalnih transformacijskih parametrov za povezavo med starim 
D48/GK in novim drţavnim koordinatnim sistemom D96/TM. 
 
4.1.1 Rekognosciranje terena  
Pred statično izmero smo izvedli rekognosciranje terena z namenom zagotovitve čim laţje dostopnih 
točk brez morebitnih ovir, ki bi onemogočale uspešno izvedbo GNSS-meritev. Za ta namen smo 
uporabili obstoječe topografije točk, ki so bile podane v starem drţavnem D48/GK sistemu in jih tudi 
na terenu ustrezno označili. Pri izbiri točk za GNSS-izmero smo upoštevali čim bolj odprt horizont v 
okolici točke, z namenom izvedbe čim bolj kakovostnih opazovanj in zmanjšanja vpliva večpotja. 
 
 
Slika 1: Prikaz dveh izmed štirih navezovalnih točk pri rekognosciranju mreţe na terenu 
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Sama izmera in vzpostavitev mreţe za zakoličbo objekta je potekala na območju Šmarne gore, 
večinoma ob Kajakaški cesti. Za nadaljnjo transformacijo med starim in novim drţavnim 
koordinatnim sistemom, smo uporabili štiri vezne točke, od katerih sta bili dve mestni poligonski točki 
(86 in 87) in dve trigonometrični točki (77 in 611) 3. in 4. reda podane v starem horizontalnem 
koordinatnem sistemu D48/GK. Naknadno smo našo mreţo za potrebe zakoličevanja objekta razširili 
še za šest novih točk, od katerih sta bili dve mejni znamenji, s katerima smo ţeleli preveriti skladnost 
novo določenih in danih koordinat v drţavnem sistemu  D96/TM. 
 
 
Slika 2: Prikaz štirih veznih in šest novih točk mreţe na območju Šmarne Gore  
Preglednica 4: Vezne točke podane v sistemu D48/GK 
Točka y [m] x [m] H [m] 
77 457497,540 109197,960 320,203 
86 458227,170 108099,590 303,319 
87 458349,820 108686,500 306,650 
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 Uporabljen inštrumentarij in pribor pri GNSS-izmeri 4.2
 
Za izvedbo GNSS-meritev statične in kinematične (VRS-GNSS) izmere smo uporabili naslednji 
inštrumentarij in pribor: 
x dva GNSS-sprejemnika znamke Leica Viva 15 in GPS 500, 
x tri stative s podnoţji in 
x togo grezilo, za prisilno centriranje.  
 
Preglednica 5: Tehnični podatki Leica Viva GS15 (Leica Geosystem AG, 2004) 
LASTNOSTI GNSS 
Število kanalov / simultano opazovanih 
satelitov 
120 kanalov / do 60 satelitov simultano na 
dveh frekvencah (L1 & L2) 
Podprti GNSS-signali 
GPS: L1, L2, L2C, L5 / GLONASS: L1, L2 
/ Galileo (Test): GIOVE-A, GIOVE-B, 
Galileo: E1, E5a, E5b, Alt-BOC / Compass1 
/ SBAS: WAAS, EGNOS, GAGAN, MSAS 
MERILNE SPOSOBNOSTI IN 
NATANČNOST 
Natančnost  rms  z metodo RTK  
Skladnost s standardom ISO17123-8 
Hitre statične meritve / statični način po 
inicializaciji Horizontalno: 5 mm + 0.5 ppm (rms) / vertikalno: 10 mm + 0.5 ppm (rms) 
Kinematične meritve / način v gibanju po 
inicializaciji Horizontalno: 10 mm + 1 ppm (rms) / vertikalno: 20 mm + 1 ppm (rms) 
Inicializacija “On the Fly”  OTF  
RTK tehnologija / zanesljivost inicializacije 
OTF Leica Smart heck  tehnologija / boljša od 99,99% 
Trajanje inicalizacije / doseg OTF Tipično8sek3 /do50km3 
Omreţni RTK 
 lgoritmi za delo v GNSS omreţjih Tehnologija Leica SmartRTK 
Podprte rešitve za omreţni RTK / standardi VRS, FKP, MAX / i-MAX (Master Auxiliary Concept) potrjeno iz strani RTCM 
SC 104  
Preglednica 6: Tehnični podatki Leica GPS 500 (Leica Geos stem  G, 2004) 
Leica System 500 
Poloţajna natančnost Horizontalna: 10 mm + 1 ppm Vertikalna: 20 mm + 1 ppm 
Metoda inicializacije Real time (RTK) 
Zanesljivost inicializacije boljša od 99,99  
Čas inicializacije 8 s (najmanj 5 satelitov L1+L21)   
Glede na merilne sposobnosti in natančnost zgoraj naštetega inštrumentarija, smo le tega v 
nadaljevanju uporabili pri vzpostavitvi naše geodetske mreţe z dvema različnima metodama GNSS- 
izmere. 
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 Kinematična metoda VRS-izmere 4.3
 
Kinematična metoda izmere GNSS se uporablja za relativno določitev koordinat nove točke glede na 
referenčno točko. Referenčna točka je točka, katere koordinate so predhodno določene. Lahko je tudi 
stalno delujoča referenčna postaja GNSS. Pri tej metodi se med izmero s sprejemnikom lahko prosto 
gibamo. Prednost te metode je v pridobitvi koordinat poloţaja v realnem času to je med samo izmero 
(Stopar, B. 2009).  
 
Določitev koordinat točk za zakoličevanje objekta je potekala v dveh fazah. V prvi fazi je bila na vsaki 
obstoječi točki in novo vzpostavljenih točkah mreţe opravljena izmera z RTK-GNSS metodo izmere z 
navezavo na virtualno referenčno postajo (VRS) v omreţju SIGN L. Opazovanja na vsaki točki 
geodetske mreţe smo opravili v dveh serijah, v trajanju od 40 do 60 meritev. V vsaki seriji smo izvedli 
tri neodvisne določitve koordinat posamezne točke, kar smo zagotovili s tremi neodvisnimi 
inicializacijami. Za interval registracije smo izbrali 1 s. Za postavitev antene sprejemnika GNSS nad 
točko smo uporabili togo grezilo z dvonoţnikom.  
 
 
Slika 3: Postavitev sprejemnika med kinematično metodo (VRS) izmere na togem grezilu z 
dvonoţnikom 
 
Kot rezultat meritev smo pridobili koordinate točk v D96/TM koordinatnem sistemu in jih navajamo v 
prilogi I. Izračunali smo povprečne vrednosti koordinat točk in podali standardne odklone posameznih 
koordinat v koordinatnem sistemu D96/TM, ki smo jih pridobili iz GNSS poročila o izvedenih 
terenskih meritvah. 
 
V preglednici 7 se nahajajo minimalne in maksimalne vrednosti standardnih odklonov koordinat 
določenih z VRS-izmero po posamezni koordinatni komponenti za vsako točko v vseh šestih serijah 
meritev. 
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Preglednica 7: Prikaz minimalnih in maksimalnih vrednosti standardnih odklonov VRS-izmere po 
posamezni koordinatni komponenti na osnovi meritev za posamezno točko v sistemu 
D96/TM 
Točka     [m]    [m]     [m] 
  min max min max  min max 
1000 0,005 0,006 0,004 0,005  0,009 0,012 
2000 0,005 0,008 0,003 0,006  0,009 0,013 
3000 0,006 0,009 0,004 0,005  0,011 0,017 
4000 0,005 0,008 0,003 0,005  0,012 0,017 
1M 0,004 0,006 0,004 0,005  0,008 0,013 
2M 0,005 0,008 0,004 0,005  0,010 0,017 
77 0,004 0,009 0,004 0,006  0,010 0,018 
86 0,004 0,012 0,005 0,010  0,015 0,030 
87 0,008 0,018 0,005 0,008  0,018 0,042 
611 0,004 0,007 0,003 0,004  0,011 0,012   
Iz analize rezultatov meritev v preglednici 7 lahko razberemo, da ima izmerjena točka 87 v četrti seriji 
izmere največji standardni odklon po koordinatni osi e , ki znaša 0,018 m. 
Pri koordinatni osi n je do največjega standardnega odklona prišlo pri točki 86 v prvi seriji izmere za 
0,010 m. 
Pri višinski komponenti h vidimo, da je do največjega standardnega odklona prišlo pri točki 87 v četrti 
seriji izmere za vrednost 0,042 m. Razlog za tako velik standardni odklon je lahko tudi v večjem DOP 
faktorju, ki je izrazit pri točki 86 in 87. 
 
 Statična metoda izmere 4.4
 
Druga faza izmere GNSS je potekala s statično metodo izmere z naknadno obdelavo podatkov 
meritev. Metoda prav tako temelji na relativni določitvi koordinat točke, vendar s to razliko, da za 
uspešno določitev fazne nedoločenosti, izvajamo meritve na vsaki točki bistveno dlje časa, običajno 
od 30 minut do nekaj ur. Poleg statične metode poznamo tudi hitro statično metodo, ki se od običajne 
statične metode razlikuje le v krajšem času trajanja opazovanj. Kakovost določitve koordinat 
pridobljenih s statično izmero, je običajno višje kakovosti od predhodno uporabljene kinematične 
metode izmere. V našem primeru smo uporabili slednjo. Meritve smo izvajali v večih serijah, ki so 
trajale od 10 do 20 minut (Stopar, B. 2009)  
4.4.1 Planiranje statične GNSS-izmere 
Namen planiranja statične GNSS-izmere na našem delovišču, je bila določitev števila serij opazovanj 
za geodetsko mreţo ter izdelava plana statične izmere. Za zagotovitev zahtevane natančnosti 
geodetske mreţe, smo morali upoštevati naslednje zahteve (Stopar, B. 2009): 
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x točka mora imeti zagotovljen neoviran sprejem signala, 
x vzpostaviti moramo linearno neodvisne vektorje med posameznimi točkami, 
x merimo v več serijah z različnimi tipi GNSS-sprejemnikov, 
x čim bolj enakomerno število meritev posameznih serij na posamezni točki, 
x diagonale med posameznimi točkami naj bodo čim krajše, 
x vsaka točka mora biti povezana z najmanj dvema točkama mreţe. 
 
4.4.1.1 Izračun serij opazovanj  
Za izračun števila serij opazovanj smo upoštevali število sprejemnikov in tudi to, da bomo v vsaki 
seriji z     sprejemniki pridobili       neodvisnih vektorjev. Pri     serijah imamo tako skupno 
število vektorjev        (Stopar, B. 2009). 
  
   
 
 
    
 
     ̅̅̅̅    
kjer so: 
  ... število serij 
  ... število točk v mreţi 
  ... minimalno število serij, v katerih mora biti opazovana točka 
  ... število sprejemnikov (inštrumentov) 
 
Število serij za izvedbo opazovanj celotne mreţe smo določili tako, da smo pomnoţili število točk (k) 
z minimalnim številom serij v katerih naj bi bila opazovana vsaka točka (s) ter produkt delili s 
številom sprejemnikov (r), ki smo jih imeli na razpolago. Končno število serij (n) smo zaokroţili na 
bliţje večje celo število in tako dobili sedem serij opazovanj, potrebnih za optimalno izvedbo izmere 
geodetske mreţe. 
Za optimalno izvedbo izmere bi potrebovali toliko GNSS-sprejemnikov kot smo imeli točk v 
geodetski mreţi. V našem konkretnem primeru, smo uporabili 3 GNSS-sprejemnike, katere smo 
razporejali v posameznih serijah na posamezne točke mreţe, za katero smo izdelali ustrezen plan 
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(Leica Viva 1) 
GPS 2 
(Leica GPS 500) 
GPS 3 
(Leica Viva 2) 
1. 77 1M 87 
2. 86 1000 87 
3. 86 2M 611 
4. 77 2000 611 
5. 1M 2000 2M 
6. 1000 2000 3000 
7. 1000 2M 4000  
Plan statične izmere smo uporabili pri izvedbi terenskih meritev statičnih GNSS-opazovanj. 
 
4.4.2 Izvedba statičnih GNSS-meritev 
 
Meritve, ki so bile logistično nekoliko bolj zahtevne, so potekale v 7 serijah in sicer s po najmanj 2 
neodvisnima določitvama postavitve sprejemnika GNSS na vsako točko v geodetski mreţi. Pri vsaki 
seriji smo uporabili 3 GNSS-sprejemnike, s katerimi smo istočasno izvajali opazovanja na 3 točkah 
geodetske mreţe. Izmera v vsaki seriji je potekala 20 minut. Dolţino trajanja meritev smo določili na  
osnovi enačbe 10 min + 1 min/km, zaradi 10 km dolţinske oddaljenosti od permanentne postaje 
GSR1. Meritve smo izvajali z intervalom registracije 5 s (Mozetič, B., Komadina, Ţ., Radovan, D., 
idr., 2006). 
 
Slika 4: Statična GNSS-meritev z uporabo stativa in togega grezila z dvonoţnikom 
 
Po opravljeni terenski izmeri smo podatke terenskih meritev statične GNSS-izmere v nadaljevanju 
uporabili za naknadno obdelavo podatkov. 
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5 OBDELAVA PODATKOV MERITEV STATIČNE IZMERE 
 
Obdelava in izravnava statičnih opazovanj GNSS je potekala v programskem okolju Leica Geo Office 
(LGO), kateri omogoča obdelavo in izravnavo podatkov različnih vrst meritev po metodi najmanjših 
kvadratov (Leica Geosystems AG, 2004). 
Za obdelavo in izravnavo meritev GNSS smo uporabili podatke opazovanj naših GNSS-sprejemnikov, 
zapisane v formatu RINEX in podatke permanentne GNSS-postaje GSR1 v času izvajanja opazovanj. 
Pred obdelavo smo v programskem paketu LGO vnesli ustrezen tip in višine anten. Permanentno 
postajo GSR1 smo uporabili kot dano točko v sistemu D96/TM. 
Uporabili smo precizne efemeride, pridobljene s spletne strani sluţbe IGS (angl. International GNSS 
Service – Omreţje SIGN L, 2016).   
Rezultat obdelave opazovanj GNSS so bazni vektorji med točkami, izravnane koordinate točk mreţe, s 
pripadajočimi standardnimi odkloni (priloga A). 
 
 Statistični test odkrivanja grobih pogreškov v opazovanjih 5.1 
Po opravljeni izravnavi baznih vektorjev v geodetski mreţi smo opravili statistični test odkrivanja 
morebiti prisotnih grobih pogreškov v geodetski mreţi. Izhajamo iz predpostavke, da smo velike grobe 
pogreške odstranili ţe pred samo izravnavo in tako s pomočjo statističnih testov odkrivamo le majhne 
grobe pogreške opazovanj. Za testiranje skladnosti referenčne variance a-posteriori   ̂    in a-priori 
(   ), smo v danem programskem paketu uporabili globalni test modela (   -test). S tem testom smo 
ugotavljali morebitno prisotnost grobih pogreškov v opazovanjih. Za lociranje morebiti prisotnih 
grobih pogreškov v posameznih opazovanjih, smo uporabili metodo Data Snooping (Stopar, B. 2009). 
 
Rezultati zgoraj omenjenih statističnih testov za posamezne vektorje so podani v prilogi A. Iz 
rezultatov statističnih testov, smo pri nekaterih opazovanjih odkrili morebitno prisotne grobe 
pogreške, kateri presegajo kritične vrednosti. Razultati odkrivanja grobih pogreškov so zbrani v 
preglednici 9. 
Razlog za morebitno prisotnost grobih pogreškov, je lahko v prevelikem DOP- faktorju, premajhnemu 
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Preglednica 9: Najverjetnejši grobi pogreški podani iz poročila odkrivanja grobih pogreškov v 
opazovanjih pri statični GNSS-izmeri iz priloge A 
Vektor   -test (meja: 1,89) Koordinatna komponenta W-test (meja: 1,96) 
















2000 (GPS500) - 77 (V1) 3,85 
dx -2,67 
dy -2,03 
dz -0,52   
Glede na to, da smo imeli v veliki večini pri vseh vektorjih relativno majhne popravke, smo 
opazovanja, ki so bila verjeteno grobo pogrešena izločili iz nadaljnjih izračunov. 
V nadaljevanju smo mreţo ponovno izračunali z enakimi nastavitvami in pred obdelavo izločili 
opazovanja obremenjena z morebitnimi grobimi pogreški. Po ponovni izravnavi mreţe, glede na 
pridobljene rezultate, sklepamo, da smo pridobili rezultate na osnovi opazovanj, ki niso obremenjena z 
grobimi pogreški (priloga A).  
 
Preglednica 10: Izravnane koordinate točk statične izmere v sistemu D96/TM 
Točka e [m] n [m] h [m] 
1000 457459,917 109046,974 352,423 
2000 457519,202 108978,047 351,231 
3000 457476,693 108976,868 350,906 
4000 457449,077 109003,022 350,614 
1M 457455,134 109057,194 351,667 
2M 457546,898 108967,511 350,672   
KOMENTAR:  
Iz analize rezultatov poročila statičnih GNSS-meritev v prilogi A lahko razberemo, da imata izmerjeni 
točki 1000 (V1) in 2000 (GPS500) enake najmanjše standardne odklone, ki znašajo 0,003 m po vseh 
treh koordinatnih oseh e, n in h. Vse ostale točke statične GNSS-izravnave imajo najvišja standardna 
odstopanja po vseh treh koordinatnih oseh e, n in h, ki znašajo 0,004 m. 
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 Primerjava rezultatov statične in VRS GNSS-izmere 5.2
 
Iz rezultatov statičnih in VRS meritev podanih v preglednici 11 za posamezno merjeno točko vidimo, 
da do največjega poloţajnega odstopanja po koordinatni osi e pride v točki 3000 za - 0,054 m. 
Medtem ko pri koordinatni osi n pride do največjega poloţajnega odstopanja v točki 1M in 4000 za 
vrednost 0,077 m. 
Najmanjša poloţajna odstopanja opazimo v točki 1000 za - 0,047 m po koordinatni osi e in  0,065 m v 
smeri koordinatne osi n . 
Pri višinski komponenti h statične in VRS določitve koordinat smo dobili še večja odstopanja v 
primerjavi s poloţajno. Največje odstopanje je pri točki 2M za - 0,160 m. Najmanjše odstopanje pa se 
pojavi pri točki 1M za 0,135 m. 
 
Preglednica 11: Prikaz razlik določitve koordinat s statično in VRS GNSS-metodo izmere za 
posamezno točko v datumu D96/TM 
Točka Metoda izmere e n h [m] 
1M 
Statična 457455,134 109057,194 351,667 
RTK (VRS) 457455,187 109057,117 351,532 
Razlika [m] -0,053 0,077 0,135 
     
2M 
Statična 457546,898 108967,511 350,672 
RTK (VRS) 457546,951 108967,435 350,832 
Razlika [m] -0,053 0,076 -0,160 
     
1000 
Statična 457459,917 109046,974 352,423 
RTK (VRS) 457459,964 109046,909 352,270 
Razlika [m] -0,047 0,065 0,153 
     
2000 
Statična 457519,202 108978,047 351,231 
RTK (VRS) 457519,254 108977,972 351,091 
Razlika [m] -0,052 0,075 0,140 
     
3000 
Statična 457476,693 108976,868 350,906 
RTK (VRS) 457476,747 108976,800 350,770 
Razlika [m] -0,054 0,068 0,136 
     
4000 
Statična 457449,077 109003,022 350,614 
RTK (VRS) 457449,128 109002,945 350,467 
Razlika [m] -0,051 0,077 0,147  
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6 KLASIČNA METODA IZMERE 
 
Klasična metoda izmere v geodeziji predstavlja več različnih metod izmere geodetskih mreţ, med 
katere spadajo triangulacija, trilateracija, trigonometrično višinomerstvo in geometrični nivelman. 
Izbira metode je odvisna od zahtevane natančnosti koordinat točk v mreţi. V našem primeru smo za 
določitev horizontalnih koordinat v geodetski  mreţi uporabili kombinacijo triangulacijske in 
trilateracijske metode izmere, za višinsko mreţo pa metodo trigonometričnega višinomerstva. 
 
Izmera mreţe je potekala v treh girusih na stojiščih: 1000, 2000, 3000 in 4000. Z vsakega 
posameznega stojišča smo izvedli izmero horizontalnih kotov, zenitnih razdalj in poševnih dolţin proti 
drugim točkam mreţe. Na vsakem stojišču inštrumenta smo izmerili tudi višino inštrumenta (i), 
temperaturo (° ), zračni tlak (hPa) in višine tarč (l) zaradi nadaljne redukcije dolţin. Na koncu smo s 
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 Klasična terestrična terenska izmera 6.1 
Za terensko izmero smo uporabili šest predhodno stabiliziranih točk: 1M, 2M, 1000, 2000, 3000, 4000 
katere koordinate so bile predhodno določene s statično in VRS metodo izmere. Za izvedbo izmere 
smo uporabili tahimeter Leica TCR805, ki naj bi omogočal doseganje zahtevane natančnosti izmere 
geodetske mreţe in zakoličbe objekta. 
 
 
Slika 6: Izmera mreţe s pomočjo trinoţnega stativa in izhodišče višinske mreţe iz reperja R5632 
 
6.1.1 Uporabljen inštrumentarij in pribor pri klasični izmeri 
 
Za izvedbo klasičnih terenskih meritev smo uporabili sledeč inštrumentarij in pribor: 
x tahimeter Leica TCR805, 
x šest trinoţnih stativov, 
x šest kompletov podnoţij z nosilcem okroglih Leica prizem GPR121 (konstanta 0,00 mm) 
x ţepni merski trak, 
x barometer (ločljivosti 0,1 hPa), 
x termometer  (ločljivosti  0,1 °C). 
 
Preglednica 12: Tehnične karakteristike elektronskega tahimetra Leica T R805 
Leica TCR805 
Povečava teleskopa: 30x (42x s FOK53 okularjem) 
Vidno polje: 26 m pri 1 km 
Natančnost merjenja kotov: 1 mgon (3'') 
Ločljivost prikaza kotov: 0,5 mgon (0,1'') 
Ločljivost prikaza dolţin: 0,1 mm 
Nosilno valovanje: 0,658 μm 
Referenčni pogoji  t0, p0, n0 : 12 °C; 1013,25 hPa; 1,0002863 
Doseg z eno prizmo  povprečni pogoji : 3500 m 
Grezilo: Lasersko, nastavljivo, natančnost 1,5 mm/1,5 m 
Okoljski pogoji delovanja: -20°  do  50 ° , 95  vlaţnost 
Doseg z vidnim laserjem: 170 m 
Doseg z vidnim laserjem na prizmo: 10 km 
Natančnost: 3 mm + 2 ppm 
Čas meritve  fine/tracking : 3s / 1s  
20                                                                           Bano, Z. 2017. Vzpostavitev geodetske mreţe za potrebe zakoličbe objekta. 
                            Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Tehnično upravljanje nepremičnin. 
 
 
 Ocena natančnosti opazovanj 6.2
 
Po opravljenih meritvah smo izvedli oceno natančnosti opazovanj za merjene smeri in dolţine. Z 
namenom odkrivanja prisotnosti morebitnih grobih pogreškov v izvedenih opazovanjih, smo uporabili 
metodo ocene natančnosti iz odstopanj od aritmetične sredine. 
 
6.2.1 Ocena natačnosti merjene smeri iz odstopanj od aritmetične sredine 
Oceno natančnosti merjene smeri izračunamo na osnovi popravkov reduciranih smeri, ki so med seboj 
mersko odvisne količine. Pri tem postopku odstranimo pogrešek začetne smeri. 
Izračunamo aritmetične sredine za i-to smer (Kogoj, D. 2010): 
 ̅  
[  ] 
 
 
 kjer je: 
i = 1...s; s ... št. smeri 
j = 1...n; n ... št. girusov 
 
Izračunamo popravek smeri: 
      ̅       
kjer je: 
    ... popravek smeri 
 ̅  ... aritmetična sredina za i -to smer  
   ... reducirana i -ta smer v j -tem girusu 
 
Pogrešek posamezne smeri pri vsakem girusu:
 
   
     
 
 
Najverjetnejši popravek opazovane smeri, pri kateri eliminiramo pogrešek začetne smeri:
             
 
Izračunamo [vv]j za posamezen girus: 
   
      
              
  
 
Sestavimo N enačb za n girusov in s smeri, seštejemo [vv]j po smereh in girusih ter izračunamo število 
nadštevilnost N-u po enačbi:
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kjer je: 
      ... št. vseh meritev 
          ... št. neodvisnih meritev 
  
Izračunamo standardni odklon opazovane smeri v enem girusu:
 
   √
    
   
 √
∑            
 
 ∑      
  
   
           
 
Standardni odklon opazovane smeri v n girusih:
 




Standardni odklon reduciranih smeri:
 
            √  
 
Standardni odklon za t stojišč v mreţi:
 
       √
∑   ̅
  




∑   ̅ 
 
    ... vsota standardnih odklonov opazovanih smeri v n girusih 
t ... št. stojišč v mreţi 
 
Preglednica 13: Prikaz rezultatov opazovanih horizontalnih kotov po posameznem stojišču 
Stojišče      ̅          
1000 3,8'' 2,2'' 5,4'' 
2000 2,7'' 1,6'' 3,9'' 
3000 2,9'' 1,7'' 4,1'' 
4000 4,3'' 2,5'' 6,0'' 
         2,0''   
Rezultat ocene natančnosti meritev je a-priori ocena natančnosti       , ki jo podamo kot vhodni 
podatek pri izravnavi opazovanj. 
  
22                                                                           Bano, Z. 2017. Vzpostavitev geodetske mreţe za potrebe zakoličbe objekta. 
                            Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program Tehnično upravljanje nepremičnin. 
 
 
7 REDUKCIJA DOLŢIN 
 
Pri nadaljni izravnavi naše geodetske mreţe moramo predhodno merjene poševne dolţine, popraviti za 
pogrešek določitve ničelne točke razdaljemera in reflektorja ter meteorološke in ostale vplive. 
Rezultati redukcije dolţin so predstavljeni v prilogi spodaj (priloga B). Redukcijo dolţin tako 
razdelimo na: 
- pogrešek določitve ničelne točke razdaljemera in reflektorja, 
- meteorološke popravke, 
- geometrične popravke in 
- projekcijske popravke. 
 
 Pogrešek določitve ničelne točke razdaljemera in reflektorja 7.1 
Merjeno dolţino D' popravimo za vpliv pogreška določitve ničelne točke reflektorja in razdaljemera. 
Upoštevamo enačbo (Kogoj, D. 2005): 
            
 
kjer so: 
D' ... izmerjena poševna dolţina 
km ... multiplikacijska konstanta razdaljemera in prizme 
 ka ... adicijska konstanta razdaljemera in prizme
 V našem primeru je bila adicijska konstanta (ka = 0) 
 
 Meteorološki popravki 7.2 
Meteorološke popravke izračunamo s pomočjo merjenja meteoroloških pogojev v atmosferi kot so: 
zračni tlak, temperatura in delni tlak vodne pare, skozi katero potuje elektromagnetno valovanje v času 
meritev. Vpliv meteoroloških pogojev je odvisen tudi od velikosti dolţine. Pri dolţinah manjših od 
500 m je vpliv neznaten, pri dolţinah večjih od 500 m pa se vpliv veča in moramo meteorološke 
pogoje meriti tudi na reflektorju ali pa vmes. 
7.2.1 Prvi popravek hitrosti D1  
Izračunamo ga ob predpostavki, da je optična pot za dejanske in referenčne pogoje enaka (Kogoj, D. 
2005): 
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Na prvi popravek hitrosti vpliva referenčni lomni količnik n0 , ki se nanaša na normalne atmosferske 
pogoje (t0, p0, e0) merjene v labaratoriju, ki se razlikujejo za posamezne proizvajalce inštrumentov. 
  
Izračun referenčnega lomnega količnika n0 za referenčno atmosfero po enačbi Barrel-Sears, moramo 
imeti podano valovno dolţino nosilnega valovanja λNeff:
  
 
     
    
      
 
  
       
 
          
      
    
 
kjer so:
 ng ... grupni lomni količnik svetlobe 
t0 ... temperatura v [°C] 
p0 ... zračni tlak v [hPa] 
e0 ... delni tlak vodne pare v [hPa] 
α ... razteznostni koeficient zraka (α = 1/273,16) v [1/°C] 
 
Grupni lomni količnik svetlobe nG smo izračunali na podlagi efektivne valovne dolţine λNeff in 
empirično določenih konstant, ki veljajo za normalno atmosfero (t0 = 0°C, p0 =1013,25 hPa, e0 = 0 
hPa):
 
               
 
     
    
 
     
  
Preglednica 14: Konstante za normalno atmosfero 
Avtor:  
Ciddor & Hill (1999) A B C 
Omočje: 
650 nm < λNeff <850 nm 278,6155 1,62887 0,01360  
     
    
      
 
  
       
 
V našem primeru smo zaradi poenostavitve, člen z upoštevnjem delnega tlaka vodne pare e, izpustili. 
Tako z upoštevanjem prvega popravka hitrosti popravimo dolţino Da: 




7.2.2 Drugi popravek hitrosti D2  
Pri drugem popravku hitrosti izhajamo iz predpostavke, da se dejanski lomni količnik med merjenima 
točkama spreminja linearno. Ker sprememba lomnega količnika ni linearna, zaradi spremembe višine 
vizure nad fizično Zemljsko površino, je posledično vrednost dejanskega lomnega količnika večja. 
Izračunamo ga po enačbi (Kogoj, D. 2005): 
            
   
     
 
n0 = n(lNeff ,t0,p0,e0)
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R ... polmer zemlje (6378 km) 
k ... koeficient refrakcije (0,13) 
 
Popravek dolţine tako imenujemo drugi popravek hitrosti in ga je potrebno upoštevati pri dolţinah 
merjenih nad 65 km in znaša 1 ppm. Drugi popravek hitrosti izračunamo pri upoštevanju obeh 
popravkov: 
             
 
 Geometrični popravki 7.3 
7.3.1 Popravek zaradi ukrivljenosti merskega žarka  
Izmerjena dolţina predstavlja prostorsko krivuljo, zaradi vpliva refrakcije. Tako moramo določiti 
dolţino pripadajoče tetive Sr po enačbi (Kogoj, D. 2005): 
               
   
     
 
7.3.2 Redukcija zaradi vertikalne ekscentricitete - redukcija na nivo točk  
Pri redukciji zaradi vertikalne ekscentricitete poznamo dve različni metodi redukcije na nivo točk in 
sicer: 
x v kolikor je merjena zenitna razdalja med točkama in 
x v kolikor je podana višinska razlika med točkama. 
 
V našem primeru smo reducirali dolţine z merjeno zenitno razdaljo med točkama. 
7.3.2.1 V kolikor je merjena zenitna razdalja med točkama 
V primeru merjene zenitne razdalje med točkama, izračunamo poševno dolţino Sp med točkama na 
višini inštrumenta po enačbi (Kogoj, D. 2005): 
                    
                
    
 
kjer so: 
   ... reducirana zenitna razdalja za vpliv refrakcije v [° ' ''] 
  ... višina inštrumenta na stojišču v [m] 
  ... višina signala na točki v [m] 
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Izračunamo poševno dolţino Sp, ki je vzporedna poševni dolţini Sk, reduciramo na nivo točk zaradi 
vpliva konvergence vertikal skozi krajni točki dolţine. Dolţino kamen-kamen tako izračunamo po 
enačbi: 




 Projekcijski popravki 7.4
7.4.1 Horizontiranje in redukcija na izbrani (ničelni) nivo  
V nadaljevanju smo izvedli postopno redukcijo pri prehodu s prostorske poševne dolţine v nivo točk  
na sferni lok. 
Izračun horizontalne dolţine Sm med točkama na srednjem nivoju po enačbi (Kogoj, D. 2005): 
         (   
  
  
            ) 
Redukcija na izbrani (ničelni nivo): 
      




Hm ... srednja nadmorska višina med točkama merjene dolţine 
      (
 
    
) 
7.4.2 Izračun dolžine loka na referenčni ploskvi 
Izvedemo prehod s tetive S0 na plašč referenčne krogle S po enačbi (Kogoj, D. 2005): 




7.4.3 Redukcija dolžine na Gauss-Kruegerjevo ali prečno Mercatorjevo projekcijsko ravnino  
Za izračun in nadaljnjo izravnavo naše poloţajne mreţe, ki ima definirane koordinate v prečni 
Mercatorjevi projekcijski ravnini, moramo dolţine z ukrivljene ploskve elipsoida preslikati na izbrano 
projekcijsko ravnino s pomočjo enačbe (Kogoj, D. 2005): 
 ̅  




 ̅  ... srednja koordinata stojišč 
      (  
 ̅  
  
       )  
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8 IZRAVNAVA TERESTIČNE GEODETSKE MREŢE  
Izravnava terestične in višinske geodetske mreţe je potekala v programskem orodju GEM4 
(Ambroţič, T., Turk, G., Jamšek, Z., ver. 4.0, 2005)  in VIM (Ambroţič, T., Turk, G. ver. 5.0, 2007), 
katera omogočata izravnavo po metodi najmanjših kvadratov. 
 
 Izravnava poloţajne mreţe 8.1
Izravnava poloţajne mreţe, katero smo izravnali kot prosto mreţo, je potekala v programu GEM4. Za 
vhodne podatke izravnave smo uporabili:  
x pribliţne vrednosti koordinat novih točk, določene z GNSS statično in VRS metodo izmere, 
x srednje vrednosti smeri in  
x reducirane dolţine na horizontalno ravnino datuma D96/TM.  
Za a-priori natančnost smeri smo podali vrednost         2,0'', ki smo jo izračunali na podlagi 
odstopanj od aritmetične sredine (preglednica 13). Za a-priori oceno natančnosti dolţin smo izbrali 
vrednost         3,0 mm, ki smo jo izračunali iz podatkov, navedenih s strani proizvajalca 
inštumenta Leica TCR805    3 mm; 2 ppm po enačbi (Kogoj, D., Stopar, B. 2002): 




D[km] ... najdaljša izmerjena dolţina v mreţi [km] 
a ... vpliv konstantnega dela pogreškov na dolţino [mm] 
b ... vpliv pogreškov odvisnih od velikosti dolţine [ppm] 
 
Izavnavo opazovanj v horizontalni mreţi smo izvedli na dva različna načina. Prvi način je bila 
izravnava opazovanj v horizontalni mreţi pri kateri smo za vhodne podatke uporabili pribliţne 
vrednosti koordinat določene s statično metodo GNSS-izmere. Drugi način je bila izravnava 
opazovanj pri kateri smo za vhodne podatke uporabili pribliţne vrednosti koordinat določene z VRS 
metodo GNSS-izmere. 
 
Rezultati izravnave, so bili popravki pribliţnih vrednosti koordinat, poravki vrednosti meritev, ocena 
natančnosti meritev in natančnost določitve koordinat podana z elementi standardne elipse pogreškov 
koordinat posamezne točke.  
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Preglednica 15: Popravki pribliţnih vrednosti kotov in koordinat pri izravnavi terestrične mreţe ob 
uporabi pribliţnih koordinat določenih s statično in VRS-metodo GNSS-izmere 
Točka 



















    [m]    [m]    [m]    [m]    ['']    [''] 
1000 - 0,003   0,002   0,008   0,000 - 22,1 - 13,4 
2000   0,003   0,003 - 0,003 - 0,001     5,6 -   4,1 
3000   0,001 - 0,001 - 0,001 - 0,006     0,2      3,0 
4000 - 0,001   0,000   0,000   0,004  - 2,8    12,8 
1M - 0,003 - 0,005 - 0,001   0,003 / / 
2M   0,002   0,001 - 0,003   0,000 / /  
Rezultat izravnave poloţajne mreţe so izravnane vrednosti koordinat in analiza natančnosti le teh v 
sistemu D96/TM (priloga C in D, preglednica 16 in 17). 
 
Preglednica 16: Rezultat izravnave poloţajne mreţe v sistemu D96/TM pri danih pribliţnih 
koordinatah, določenih s statično metodo GNSS-izmere 
Točka e n     [m]    [m]    [m] a [m] b [m]  [°] 
1000 457459,914 109046,982 0,0002 0,0004 0,0004 0,0004 0,0001 152 
2000 457519,205 108978,044 0,0004 0,0002 0,0005 0,0004 0,0001 116 
3000 457476,694 108976,867 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004 0,0002 126 
4000 457449,076 109003,022 0,0003 0,0003 0,0004 0,0003 0,0002 141 
1M 457455,132 109057,192 0,0003 0,0006 0,0007 0,0006 0,0001 155 
2M 457546,900 108967,508 0,0007 0,0004 0,0008 0,0008 0,0001 115  
Preglednica 17: Rezultat izravnave poloţajne mreţe v sistemu D96/TM pri danih pribliţnih 
koordinatah, določenih z VRS metodo GNSS-izmere 
Točka e n     [m]    [m]    [m] a [m] b [m]  [°] 
1000 457459,966 109046,909 0,0002 0,0004 0,0004 0,0004 0,0001 152 
2000 457519,257 108977,971 0,0004 0,0002 0,0005 0,0004 0,0001 116 
3000 457476,745 108976,794 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004 0,0002 126 
4000 457449,128 109002,949 0,0003 0,0003 0,0004 0,0003 0,0002 141 
1M 457455,183 109057,119 0,0003 0,0006 0,0007 0,0006 0,0001 155 
2M 457546,952 108967,436 0,0007 0,0004 0,0008 0,0008 0,0001 115         
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Preglednica 18: Primerjava ocene natančnosti meritev izravnave poloţajne mreţe pri danih pribliţnih 
koordinatah določenih s statično in VRS metodo GNSS-izmere 
Ocena 
natančnosti 







 ̂  = 0,60703 0,60711 
 ̂  = 1,2'' 1,2'' 
 ̂  = 0,002 m 0,002 m 
          = 0,001 m 0,001 m 
         = 0,001 m 0,001 m 
         = 0,000 m 0,000 m  
 
 
Slika 7: Elipsa napak pri danih pribliţnih koordinatah določenih s statično metodo izmere 
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Slika 8: Elipsa napak pri danih pribliţnih koordinatah določenih z VRS metodo izmere 
 
Iz pridobljenih rezultatov v prilogi C in D lahko sklepamo, da smo pri kotnih opazovanjih z 
uporabljenimi vhodnimi podatki pribliţnih koordinat, pridobljenih s statično in VRS metodo GNSS-
izmere, dosegli boljšo a-posteriori natančnost kotov  ̂  v primerjav s podano a-priori oceno       . 
Prav tako smo tudi pri oceni natančnosti dolţin, dosegli boljšo a-posteriori natančnost  ̂  dolţin, kot je 
bila izračunana ocena a-priori       . 
 
 Primerjava rezultatov med izravnanimi in merjenimi količinskimi vrednostmi meritev 8.2 
Za primerjevo rezultatov med izravnanimi in izmerjenimi vrednostmi horizontalnih kotov ter 
dolţinami smo uporabili I. nivo kontrole geodetske mreţe, ki ga določa standard ISO 4463-1 (Koler, 
B. 2013). 
x horizontalne kote:       
      
√    
   
     
√    
      
 
√    
 
x dolţine:             za d < 30 m 
                   √    
 
  za d > 30 m 
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Preglednica 19: Primerjava odstopanj med izravnanimi in merjenimi dolţinami ter horizontalnimi koti 
v geodetski mreţi z vhodnimi podatki pribliţnih koordinatah določenih s statično in 
VRS metodo GNSS-izmere 
Stojišče Vizura        [m]       [m]         [m]         ['']      ['']          [''] 
1000 
2000 0,001 0,001 ± 0,007 -1 -1 ± 17 
3000 -0,001 -0,001 ± 0,006 2 2 ± 19 
4000 -0,002 -0,002 ± 0,005 0 0 ± 24 
1M -0,009 -0,009 ± 0,003 0 0 ± 48 
        
2000 
1000 0,000 0,000 ± 0,007 -1 -1 ± 17 
2M -0,001 -0,001 ± 0,004 0 0 ± 30 
3000 -0,002 -0,002 ± 0,005 -1 -1 ± 25 
4000 -0,001 -0,001 ± 0,006 2 2 ± 19 
        
3000 
1000 -0,001 -0,001 ± 0,006 2 2 ± 19 
2000 -0,001 -0,001 ± 0,005 0 0 ± 25 
2M -0,002 -0,002 ± 0,006 0 0 ± 19 
4000 0,000 0,001 ± 0,005 -2 -2 ± 26 
1M 0,000 0,002 ± 0,007 7 7 ± 18 
        
4000 
2000 0,002 0,002 ± 0,006 1 1 ± 19 
2M 0,003 0,003 ± 0,008 -6 -6 ± 16 
3000 0,001 0,002 ± 0,005 0 0 ± 26 
1M 0,002 0,003 ± 0,006 0 0 ± 22 
1000 -0,001 -0,001 ± 0,005 -1 -1 ± 24  
kjer so:
         ... razlike merjenih in definitivnih dolţin z vhodnimi podatki pribliţnih koordinat statične 
izmere 
      ... razlike merjenih in definitivnih dolţin z vhodnimi podatki pribliţnih koordinat VRS-izmere 
      
  ... dopustno odstopanje dolţin za I. nivo kontrole geodetske mreţe 
        ... razlike merjenih in definitivnih kotov z vhodnimi podatki pribliţnih koordinat statične 
izmere 
     ... razlike merjenih in definitivnih kotov z vhodnimi podatki pribliţnih koordinat VRS-izmere 
      
  ... dopustno odstopanje kotov za I. nivo kontrole geodetske mreţe 
 
Iz preglednice 19 je razvidno, da v veliki večini primerjava merjenih horizontalnih kotov in dolţin z 
izravnanimi ne odstopa od zahtevanega dovoljenega odstopanja pri natančnosti za I. nivo geodetske 
mreţe. Edino večje dolţinsko odstopanje se pojavi pri dolţini med točkama 1000 in 1M, z 
uporabljenimi vhodnimi podatki pribliţnih koordinat statične in VRS-izmere. 
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 Izravnava višinske mreţe 8.3
 
Izravnava višinske mreţe je potekala v programskem orodju VIM ( mbroţič, T., Turk, G. ver. 5.0, 
2007), kateri omogoča izravnavo višinskih razlik v višinski mreţi po metodi najmanjših kvadratov. 
Pripravili smo datoteko *.pod z vhodnimi podatki, ki je vsebovala:  
x dano nadmorsko višino točke 2000, 
x pribliţne vrednosti nadmorskih višin točk 1000, 3000, 4000, 1M in 2M, 
x višinske razlike      med posameznimi točkami višinske mreţe in 
x dolţine Sr med posameznimi točkami višinske mreţe. 
 
Nadmorsko višino točke 2000 smo določili z metodo trigonometričnega višinomerstva, katera je bila v 
izravnavi uporabljena kot dana točka. Za izhodišče višinske mreţe smo uporabili reper R5632. 
Stabilnost reperja R5632 smo preverili z izmero višinske razlike med omenjenim reperjem in reperjem 
R44/8, ki se je nahajal na bliţnjem objektu.  
Prehod iz elipsoidnih višin na nadmorske višine točk višinske mreţe smo izvedli s programom 
SiTraNet (Kozmus Tajkovski, K., Stopar, B., ver. 2.10  UL FGG) (priloga F in G). 
Za vhodne podatke pri izravnavi višinske mreţe, smo uporabili pribliţne vrednosti nadmorskih višin 
točk 1000, 3000, 4000, 1M in 2M ter višinske razlike      izmerjene z metodo trigonometričnega 
višinomerstva. 
 
Uteţi pri izravnavi višinske mreţe smo določili na dva različna načina (Kogoj, D. 2011): 
x 
za obojestransko merjene višinske razlike po enačbi:
 
   ̿̿ ̿̿  
 
    
x za enostransko merjene višinske razlike po enačbi:  
     
 
    
 
 kjer je : 
 Sr ... dolţina popravljena za ukrivljenost merskega ţarka [m] 
 
Rezultat višinske izravnave, so izravnane višinske razlike, vrednosti nadmorskih višin točk in ocena 
natančnosti določitve višinskih razlik (priloga E). 
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Preglednica 20: Ocena natančnosti višinske mreţe določene z metodo trigonometričnega 
višinomerstva 
Ocena natančnosti 
 ̂          = 0,002 m 
 
kjer je:
  ̂          ... referenčni standardni odklon a-posterirori izravnave višin višinske mreţe določene z metodo 
trigonometričnega višinomerstva 
 
V preglednici 21 imamo podane nadmorske višine določene s trigonometričnim višinomerstvom, z 
GNSS statično metodo izmere in višine pridobljene z VRS metodo izmere.  
Preglednica 21: Nadmorske višine točk določene z različnimi metodami izmere 
Točka        [m] 
       
[m] 
     
[m] 
       
[m] 
      
[m] 
     
[m] 
             
[m] 
           
[m] 
1000 305,816 305,918 305,757 0,002 0,003 0,010 - 0,102 0,059 
2000 304,632 304.721 304.579 / 0,003 0,013 - 0,089 0,053 
3000 304,315 304,395 304,259 0,001 0,003 0,014 - 0,080 0,056 
4000 304,020 304,102 303,955 0,001 0,004 0,015 - 0,082 0,065 
1M 305,077 305,155 305,018 0,002 0,004 0,010 - 0,078 0,059 
2M 304,376 304,468 304,320 0,002 0,004 0,013 - 0,092 0,056 
 
kjer so: 
       ... izravnana nadmorska višina določena s trigonometričnim višinomerstvom 
       ... nadmorska višina določena s statično GNSS-metodo izmere 
     ... nadmorska višina določena z VRS metodo izmere 
       ... standardni odklon višin določenih s trigonometričnim višinomerstvom 
      ... standardni odklon višin določenih na osnovi statičnih meritev GNSS 
     ... standardni odklon višin določenih na osnovi VRS-meritev 
              ... razlika nadmorskih višin določenih s trigonometričnim višinomerstvom in s statično 
GNSS-metodo izmere 
              ... razlika med nadmorsko višino določeno s trigonometričnim višinomerstvom in z VRS-
metodo izmere 
 
Največje odstopanje, med višinami določenimi s trigonometričnim višinomerstvom in s statično 
GNSS-metodo izmere, znaša pri točki 1000 - 0,102 m in minimalno odstopanje pri točki 1M -0,092 m. 
Pri razlikah med višinami določenimi s trigonometričnim višinomerstvom in VRS-metodo izmere, 
znaša največje odstopanje pri točki 4000 0,065 m in minimalno odstopanje pri točki 2000 0,053 m. 
Razlike navedene v preglednici 21 so posledica točnosti geoida, na območju izvedene GNSS-izmere. 
Glede na razlike navedene v preglednici 21 lahko sklepamo, da višinska mreţa, ki bi bila 
vzpostavljena z GNNS-izmero, ne bi zagotavljala ustrezne osnove za zakoličbo višin objekta, saj so 
odstopanja bistveno večja, kot so navedena v standardu ISO 4463-1.  
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Geodetska mreţa je osnova za vsa geodetska dela pri gradnji objektov. V našem primeru smo za 
vzpostavitev geodetske mreţe uporabili kombinacijo klasične in GNSS-metode izmere. 
Pri diplomski nalogi smo izvedli primerjavo rezultatov izravnave poloţajne in višinske mreţe na 
podlagi izmerjenih podatkov dveh različnih GNSS metod izmere. Rezultate dveh različnih GNSS-
metod izmere geodetske mreţe, smo nato v kombinaciji s klasično metodo izmere, uporabili kot 
vhodne podatke pri izravnavi opazovanj poloţajne in višinske mreţe.  
Rezultat izravnave poloţajne in višinske mreţe so ocenjene vrednosti koordinat, višine točk, popravki 
meritev in podatki o kakovosti meritev. Iz pridobljenih rezultatov sklepamo, da kombinacija statične 
GNSS in klasične metode izmere zagotavlja kakovostne rezultate vzpostavitve poloţajne geodetske 
mreţe za I. nivo kontrole. Prav tako pa tudi GNSS-VRS-metoda izmere skupaj s klasično metodo 
izmere, izpolnjuje zgoraj navedene zahteve glede natančnosti višinske mreţe. 
Razlog za boljšo kakovost rezultatov izravnave pri kombinaciji GNSS-statične in klasične metode 
vzpostavitve mreţe je v tem, da je statična metoda izmere metoda, ki zagotavlja najbolj kakovostne 
rezultate izmed vseh metod izmere GNSS. Njena slaba lastnost je, da rezultatov obdelave meritev ne 
moremo pridobiti v realnem času in je zato v primerjavi s kinematično VRS-metodo lahko bistveno 
bolj zamudna in draţja. Smiselnost uporabe različnih GNSS-metod je seveda odvisna od zahtevane 
natančnosti koordinat točk oziroma zahtev naročnika. V danem primeru bi za vzpostavitev geodetske 
mreţe za potrebe zakoličbe objekta in doseganje ustrezne poloţajne natančnosti, zadostovala GNSS- 
VRS-metoda izmere v kombinaciji s klasično metodo izmere. 
V primeru vzpostavitve višinske geodetske mreţe kakovost rezultatov pridobljenih višin izmerjenih 
izključno s statično in VRS-metodo GNSS-izmere ne zadovoljujejo zahtevane natačnosti višinske 
mreţe, katera bi v nadaljevanju sluţila kot višinsko izhodišče novo zgrajenega objekta. 
Razlike med višinami določenimi s trigonometričnim višinomerstvom in statično GNSS-izmero 
znašajo od - 0,078 m (1M) do - 0,102 m (1000) oziroma od 0,053 m (2000) do 0,065 m (4000) z VRS-
izmero. Razlike med statično in VRS- izmero pa znašajo od - 0,160 m (2M) do 0,153 m (1000). 
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POS MEZNO TOČKO V SISTEMU D96/TM, S PRIP D JOČIMI 
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Number of iterations: 1 
Maximum coord correction in last iteration: 0.000 m (tolerance is met) 
Stations 




Number of unknown stations: 14  
Total: 15  
Observations   
GPS coordinate differences: 48 (16 baselines) (including 1 baseline as free 
observation) Inner constraints: 3 





























GPS transformation parameters: 4 
Total: 40 
Degrees of freedom: 15 
Testing 
Alfa (multi dimensional): 
 
0.3739 
Alfa 0 (one dimensional): 5.0 % 
Beta: 80.0 % 
Sigma a-priori (GPS): 10.0 
Critical value W-test: 1.96 
Critical value T-test (2-dimensional): 2.42 
Critical value T-test (3-dimensional): 1.89 
Critical value F-test: 1.07 
F-test: 0.19 
Results based on a-posteriori variance factor  
Input data  
Approximate Coordinates   
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Station Easting Northing Heigh [m] 
1000 (GPS500) 457459.927 m    109046.978 m 352.417 m 
 1000 (V1) 457459.916 m    109046.975 m 352.431 m 
 1M (GPS500) 457455.135 m    109057.197 m 351.667 m 
 1M (V1) 457455.131 m    109057.191 m 351.672 m 
 2000 (GPS500) 457519.201 m    108978.048 m 351.233 m 
 
 
2M (GPS500) 457546.898 m    108967.511 m 350.979 m 
 2M (V2) 457546.895 m    108967.511 m 350.966 m 
 3000 (GPS500) 457476.691 m    108976.872 m 350.898 m 
 
 
3000 (V2) 457476.694 m    108976.864 m 350.918 m 
 
 
4000 (V2) 457449.076 m    109003.023 m 350.616 m 
 
 
611 (V2) 457174.953 m    108791.312 m 352.934 m 
 
 
77 (V1) 457126.676 m    109684.643 m 366.831 m 
 
 
86 (V1) 457856.282 m    108586.252 m 350.046 m 
 
 






GSR1 464688.604 m    101026.827 m 351.662 m       Known in Position and Height 
 
 






GPS rotation x-axis: 
GPS rotation y-axis: 
GPS rotation z-axis: 









Observations   
  Station Target St. ih Tg. ih Reading 
DX 3000 (GPS500) 4000 (V2)   -11.374 m 
DY     -31.638 m 
DZ     17.792 m 
DX 3000 (GPS500) 1M (V1)   -49.927 m 
DY     -35.705 m 
DZ     56.132 m 
DX 2000 (GPS500) 77 (V1)   -381.743 m 
DY     -508.811 m 
DZ     499.147 m 
DX 2000 (GPS500) 611 (V2)   218.735 m 
DY     -297.832 m 
DZ     -129.885 m 
DX 2000 (GPS500) 3000 (V2)   11.425 m 
DY     -40.947 m 
DZ     -1.253 m 
DX 2000 (GPS500) 1M (V1)   -38.519 m 
DY     -76.662 m 
DZ     54.870 m 
DX 2000 (GPS500) 1000 (V1)   -32.111 m 
DY     -69.994 m 
DZ     48.361 m 
DX GSR1 86 (V1)   -3520.982 m 
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DY     -8017.563 m 
DZ     5212.841 m 
DX GSR1 77 (V1)   -4088.912 m 
DY     -8925.269 m 
DZ     5982.918 m 
DX GSR1 611 (V2)   -3488.433 m 
 
DY   -8714.287 m 
DZ   5353.891 m 
DX GSR1 4000 (V2) -3707.141 m 
DY   -8489.052 m 
DZ   5500.319 m 
DX GSR1 3000 (V2) -3695.747 m 
DY   -8457.415 m 
DZ   5482.541 m 
DX GSR1 1000 (V1) -3739.294 m 
DY   -8486.461 m 
DZ   5532.142 m 
DX 1M (GPS500) 77 (V1) -343.216 m 
DY   -432.151 m 
DZ   444.274 m 
DX 2M (GPS500) 86 (V1) 186.060 m 
DY   370.194 m 
DZ   -263.584 m 
DX 2M (GPS500) 1000 (V1) -32.232 m 
DY   -98.706 m 
DZ   55.714 m 
 
Standard deviations 
  Station Target Sd. abs / Cor Sd. rel / Cor Sd. tot / Cor 
DX 3000 (GPS500) 4000 (V2) 0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DX 3000 (GPS500) 1M (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DX 2000 (GPS500) 77 (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.006 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.006 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.006 m 
DX 2000 (GPS500) 611 (V2) 0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DX 2000 (GPS500) 3000 (V2) 0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DX 2000 (GPS500) 1M (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DX 2000 (GPS500) 1000 (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DX GSR1 86 (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.015 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.015 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.015 m 
DX GSR1 77 (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.017 m 
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DY   0.005 m 1.0 ppm 0.017 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.017 m 
DX GSR1 611 (V2) 0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DX GSR1 4000 (V2) 0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DX GSR1 3000 (V2) 0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DX GSR1 1000 (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.016 m 
DX 1M (GPS500) 77 (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.006 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.006 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.006 m 
DX 2M (GPS500) 86 (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DZ   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DX 2M (GPS500) 1000 (V1) 0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
DY   0.005 m 1.0 ppm 0.005 m 
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Resid Resid Sd 
(ENH) 
0.000 m 0.000 m 0.002 m 
DY   -31.637 m 0.000 m -0.001 m 0.002 m 
DZ   17.792 m -0.001 m 0 .000 m 0.002 m 
DX 3000 (GPS500) 1M (V1) -49.927 m 0.000 m 0 .000 m 0.002 m 
DY   -35.705 m 0.000 m 0 .001 m 0.002 m 
DZ   56.132 m 0.001 m 0 .000 m 0.002 m 
DX 2000 (GPS500) 77 (V1) -381.743 m 0.000 m 0 .000 m 0.002 m 
DY   -508.810 m 0.000 m 0 .001 m 0.002 m 
DZ   499.146 m 0.001 m 0 .001 m 0.002 m 
DX 2000 (GPS500) 611 (V2) 218.735 m 0.000 m -0.001 m 0.002 m 
DY   -297.831 m -0.001 m 0 .001 m 0.002 m 
DZ   -129.885 m 0.001 m 0 .000 m 0.002 m 
DX 2000 (GPS500) 3000 (V2) 11.425 m 0.000 m 0 .000 m 0.002 m 
DY   -40.947 m 0.001 m -0.001 m 0.002 m 
DZ   -1.252 m -0.001 m -0.001 m 0.002 m 
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DX 2000 (GPS500) 1M (V1) -38.519 m 0.000 m 0 .000 m 0.002 m 
DY   -76.661 m 0.000 m -0.001 m 0.002 m 
DZ   54.871 m -0.001 m 0 .000 m 0.002 m 
DX 2000 (GPS500) 1000 (V1) -32.111 m 0.000 m 0 .001 m 0.002 m 
DY   -69.995 m 0.001 m 0 .000 m 0.002 m 
DZ   48.361 m 0.000 m 0 .001 m 0.002 m 
DX GSR1 86 (V1) -3520.990 m 0.008 m -0.007 m 0.004 m 
DY   -8017.558 m -0.005 m -0.007 m 0.004 m 
DZ   5212.843 m -0.003 m 0 .003 m 0.004 m 
DX GSR1 77 (V1) -4088.914 m 0.002 m 0 .003 m 0.004 m 
DY   -8925.273 m 0.004 m -0.008 m 0.004 m 
DZ   5982.928 m -0.009 m -0.005 m 0.004 m 
DX GSR1 611 (V2) -3488.436 m 0.003 m 0 .006 m 0.004 m 
DY   -8714.293 m 0.007 m -0.007 m 0.004 m 
DZ   5353.896 m -0.006 m -0.001 m 0.004 m 
DX GSR1 4000 (V2) -3707.139 m -0.002 m 0 .004 m 0.004 m 
DY   -8489.056 m 0.004 m 0 .005 m 0.004 m 
DZ   5500.313 m 0.006 m  0 .004 m 0.004 m 
DX GSR1 3000 (V2) -3695.747 m 0.000 m -0.005 m 0.004 m 
DY   -8457.410 m -0.005 m 0 .009 m 0.004 m 
DZ   5482.530 m 0.011 m  0 .007 m 0.004 m 
DX GSR1 1000 (V1) -3739.283 m -0.011 m -0.001 m 0.003 m 
DY   -8486.457 m -0.004 m 0 .008 m 0.003 m 
DZ   5532.142 m 0.000 m -0.008 m 0.003 m 
DX 1M (GPS500) 77 (V1) -343.216 m 0.000 m 0 .000 m 0.003 m 
DY   -432.151 m 0.000 m 0 .000 m 0.003 m 
DZ   444.274 m 0.000 m 0 .000 m 0.003 m 
DX 2M (GPS500) 86 (V1) 186.061 m -0.001 m 0 .001 m 0.002 m 
DY   370.194 m 0.001 m 0 .001 m 0.002 m 
DZ   -263.585 m 0.000 m 0 .000 m 0.002 m 
DX 2M (GPS500) 1000 (V1) -32.233 m 0.001 m -0.001 m 0.002 m 
DY   -98.706 m -0.001 m -0.001 m 0.002 m 
DZ   55.714 m 0.000 m 0 .000 m 0.002 m 
 
GPS Baseline Vector Residuals 
  Station Target Adj vector [m] Resid [m] Resid [ppm] 
DV 3000 (GPS500) 4000 (V2) 38.038 0.001 20.4 
DV 3000 (GPS500) 1M (V1) 83.176 0.001 9.5 
DV 2000 (GPS500) 77 (V1) 808.556 0.001 1.6 
DV 2000 (GPS500) 611 (V2) 391.687 0.001 2.7 
DV 2000 (GPS500) 3000 (V2) 42.530 0.001 29.5 
DV 2000 (GPS500) 1M (V1) 101.840 0.001 7.8 
DV 2000 (GPS500) 1000 (V1) 90.935 0.001 11.2 
DV GSR1 86 (V1) 10190.797 0.010 1.0 
DV GSR1 77 (V1) 11496.745 0.010 0.9 
DV GSR1 611 (V2) 10806.123 0.009 0.8 
DV GSR1 4000 (V2) 10773.132 0.008 0.7 
DV GSR1 3000 (V2) 10735.197 0.012 1.1 
DV GSR1 1000 (V1) 10798.463 0.012 1.1 
DV 1M (GPS500) 77 (V1) 708.471 0.000 0.0 
DV 2M (GPS500) 86 (V1) 491.059 0.001 2.7 
DV 2M (GPS500) 1000 (V1) 117.838 0.001 9.6 
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77 (V1)  Height 0.013 DZ 2000 (GPS500) 77 (V1) 
86 (V1) Latitude -0.010 DX 2M (GPS500) 86 (V1)  Longitude 0.015 DY 2M (GPS500) 86 (V1)  Height 0.011 DZ 2M (GPS500) 86 (V1) 
87 (V2) Latitude None     Longitude None     Height None    






Ext Rel [m] 
None 
None 











Longitude 0.010 DY 2000 (GPS500) 1000 (V1) 
Height 0.008 DZ 2000 (GPS500) 1000 (V1) 
















Longitude 0.018 DY 2000 (GPS500) 1M (V1) 
Height 0.014 DZ 2000 (GPS500) 1M (V1) 
Latitude 0.004 DX 2000 (GPS500) 1000 (V1) 
Longitude -0.006 DY 2000 (GPS500) 1000 (V1) 
Height -0.004 DZ 2000 (GPS500) 1000 (V1) 
Latitude 0.012 DX 2M (GPS500) 1000 (V1) 









DZ 2M (GPS500) 1000 (V1) 
Latitude -0.012 DX 2000 (GPS500) 1M (V1) 
Longitude -0.017 DY 3000 (GPS500) 1M (V1) 
Height 0.012 DZ 2000 (GPS500) 1M (V1) 
Latitude -0.012 DX 2000 (GPS500) 3000 (V2) 
Longitude 0.016 DY 2000 (GPS500) 3000 (V2) 
Height 0.012 DZ 2000 (GPS500) 3000 (V2) 
Latitude -0.011 DX 2000 (GPS500) 1M (V1) 
Longitude 0.015 DY 3000 (GPS500) 4000 (V2) 
Height 0.011 DZ 3000 (GPS500) 4000 (V2) 
Latitude -0.012 DX 2000 (GPS500) 611 (V2) 
Longitude 0.016 DY 2000 (GPS500) 611 (V2) 
Height 0.012 DZ 2000 (GPS500) 611 (V2) 
Latitude -0.012 DX 2000 (GPS500) 77 (V1) 
Longitude 0.017 DY 2000 (GPS500) 77 (V1)  
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Relative Error Ellipses (2D - 95%) 
Station  
 
3000 (GPS500)  
 
3000 (GPS500)  
 
2000 (GPS500)  
 
2000 (GPS500)  
 
2000 (GPS500)  
 
2000 (GPS500)  
 






















Sd Hgt [m] 
0.003 
0.011 0.011 1.0 90° 0.004 
0.009 0.009 1.0 9° 0.004 
0.008 0.008 1.0 25° 0.003 
0.009 0.009 1.0 2° 0.004 
0.010 0.010 1.0 -1° 0.004 
0.009 0.009 1.0 35° 0.004 
0.010 0.010 1.0 -3° 0.004 
0.009 0.009 1.0 90° 0.004 
0.009 0.009 1.0 90° 0.004 
0.010 0.010 1.0 90° 0.004 











Sd Hgt [m] 
0.002 
1M (V1) 0.005 0.005 1.0 0° 0.002 
77 (V1) 0.006 0.006 1.0 0° 0.002 
611 (V2) 0.006 0.006 1.0 0° 0.002 
3000 (V2) 0.005 0.005 1.0 0° 0.002 
1M (V1) 0.005 0.005 1.0 0° 0.002 
1000 (V1) 0.005 0.005 1.0 0° 0.002 
86 (V1) 0.010 0.010 1.0 -47° 0.004 
77 (V1) 0.009 0.009 1.0 -48° 0.004 
611 (V2) 0.009 0.009 1.0 81° 0.004 
4000 (V2) 0.010 0.010 1.0 38° 0.004 
3000 (V2) 0.009 0.009 1.0 -47° 0.004 
1000 (V1) 0.008 0.008 1.0 57° 0.003 
77 (V1) 0.006 0.006 1.0 0° 0.003 
86 (V1) 0.006 0.006 1.0 0° 0.002 
1000 (V1) 0.005 0.005 1.0 0° 0.002  
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Station Target MDB Red BNR W-Test T-Test 
DX 3000 (GPS500) 4000 (V2) 0.024 m 6 10.5 0.38 0.62 
DY   0.024 m 6 10.5 -0.72  
DZ   0.024 m 6 10.5 -1.09  
DX 3000 (GPS500) 1M (V1) 0.024 m 6 10.4 -0.38 0.62 
DY   0.024 m 6 10.4 0.72  
DZ   0.024 m 6 10.4 1.09  
DX 2000 (GPS500) 77 (V1) 0.024 m 9 8.8 -0.30 0.88 
DY   0.024 m 9 8.8 -0.62  
DZ   0.024 m 9 8.8 1.47  
DX 2000 (GPS500) 611 (V2) 0.023 m 8 9.2 -0.51 0.78 
DY   0.023 m 8 9.2 -1.09  
DZ   0.023 m 8 9.2 0.95  
DX 2000 (GPS500) 3000 (V2) 0.023 m 7 9.8 0.07 1.40 
DY   0.023 m 7 9.8 0.85  
DZ   0.023 m 7 9.8 -1.86  
DX 2000 (GPS500) 1M (V1) 0.024 m 6 10.4 0.38 0.62 
DY   0.024 m 6 10.4 -0.72  
DZ   0.024 m 6 10.4 -1.09  
DX 2000 (GPS500) 1000 (V1) 0.019 m 11 7.9 0.31 0.62 
DY   0.019 m 11 7.9 1.25  
DZ   0.019 m 11 7.9 0.45  
DX GSR1 86 (V1) 0.023 m 64 2.1 1.54 1.15 
DY   0.023 m 64 2.1 -0.89  
DZ   0.023 m 64 2.1 -0.54  
DX GSR1 77 (V1) 0.024 m 74 1.6 0.30 0.88 
DY   0.024 m 74 1.6 0.62  
DZ   0.024 m 74 1.6 -1.47  
DX GSR1 611 (V2) 0.023 m 73 1.7 0.51 0.78 
DY   0.023 m 73 1.7 1.09  
DZ   0.023 m 73 1.7 -0.95  
DX GSR1 4000 (V2) 0.024 m 64 2.1 -0.38 0.62 
DY   0.024 m 64 2.1 0.72  
DZ   0.024 m 64 2.1 1.09  
DX GSR1 3000 (V2) 0.023 m 73 1.7 -0.07 1.40 
DY   0.023 m 73 1.7 -0.85  
DZ   0.023 m 73 1.7 1.86  
DX GSR1 1000 (V1) 0.022 m 77 1.5 -1.83 1.24 
DY   0.022 m 77 1.5 -0.62  
DZ   0.022 m 77 1.5 -0.01  
DX 1M (GPS500) 77 (V1)      
DY        
DZ        
DX 2M (GPS500) 86 (V1) 0.023 m 8 9.2 -1.54 1.15 
DY   0.023 m 8 9.2 0.89  
DZ   0.023 m 8 9.2 0.54  
DX 2M (GPS500) 1000 (V1) 0.023 m 7 10.0 1.54 1.15 
DY   0.023 m 7 10.0 -0.89  
DZ   0.023 m 7 10.0 -0.54  
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          T-Test(3-dim) 
0.0 0.5      1.0     1.5 2.0  2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 10.0 50.0 Inf 
T-Test (3-dim) (< 1.89): 100.0% (16) 
T-Test (3-dim) (> 1.89): 0.0% (0) 
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PRILOGA  B: O EN  N T NČNOSTI SMERI IN REDUK IJ  DOLŢIN 
 
   I. (Hz) II. (Hz) 2C Red. Smeri Sr. Girusov  ∆α v vv 
 Stojišče Vizura ° ' " ° ' " " ° ' '' ° ' '' Vizura [''] [''] [''] I. Girus 1000 2000 0 0 2 179 59 48 -14 0 0 0 0 0 0 2000 0,00 -0,37 0,14 
i [m] = 1,525 3000 27 14 13 207 14 11 -2 27 14 17 27 14 19 3000 1,49 1,12 1,25 
T [°C]= 7 4000 54 32 47 234 32 42 -5 54 32 50 54 32 51 4000 1,83 1,46 2,12 
p [hPa] = 903 1M 195 35 44 15 35 51 7 195 35 53 195 35 51 1M -1,83 -2,20 4,85 
                ε = 0,37   II. Girus 1000 2000 359 59 55 179 59 51 -4 0 0 0     0,00 -2,37 5,62 
  3000 27 14 15 207 14 7 -8 27 14 18     0,49 -1,88 3,53 
  4000 54 32 47 234 32 41 -6 54 32 51     0,33 -2,04 4,16 
  1M 195 35 37 15 35 33 -4 195 35 42     8,66 6,29 39,56 
                ε = 2,37   III. Girus 1000 2000 359 59 46 179 59 44 -2 0 0 0     0,00 2,75 7,54 
  3000 27 14 6 207 14 5 -1 27 14 21  n (girusi) = 3  -1,99 0,76 0,57 
  4000 54 32 41 234 32 36 -5 54 32 54  s (smeri) = 4  -2,16 0,59 0,34 
  1M 195 35 37 15 35 48 11 195 35 58  N-u = 6  -6,83 -4,09 16,69 
                ε = -2,75 [vv] = 86,37 
                Σ ε = 0 σα (za en g.) = 3,8 
                  σα  za n g.  = 2,2 
                  σα (red.) = 5,4 
   I. (Hz) II. (Hz) 2C Red. Smeri Sr. Girusov  ∆α v vv 
 Stojišče Vizura ° ' " ° ' " " ° ' '' ° ' '' Vizura [''] [''] [''] I. Girus 2000 1000 0 0 0 179 59 52 -8 0 0 0 0 0 0 1000 0,00 -1,54 2,37 
i [m] = 1,555 2M 151 31 30 331 31 18 -12 151 31 28 151 31 32 2M 4,33 2,79 7,78 
T [°C]= 7 3000 309 6 38 129 6 30 -8 309 6 38 309 6 40 3000 1,50 -0,04 0,00 
p [hPa] = 903 4000 330 18 5 150 17 59 -6 330 18 6 330 18 6 4000 0,33 -1,21 1,46 
                ε = 1,54   II. Girus 2000 1000 0 0 1 179 59 45 -16 0 0 0     0,00 2,45 6,01 
  2M 151 31 31 331 31 33 2 151 31 39     -6,66 -4,21 17,70 
  3000 309 6 41 129 6 30 -11 309 6 43     -2,99 -0,54 0,29 
  4000 330 18 3 150 17 56 -7 330 18 7     -0,16 2,29 5,26 
                ε = -2,45   III. Girus 2000 1000 359 59 55 179 59 46 -9 0 0 0     0,00 -0,92 0,84 
  2M 151 31 26 331 31 15 -11 151 31 30  n (girusi) = 3  2,33 1,41 2,00 
  3000 309 6 34 129 6 23 -11 309 6 38  s (smeri) = 4  1,50 0,58 0,34 
  4000 330 18 2 150 17 52 -10 330 18 7  N-u = 6  -0,16 -1,08 1,16 
                ε = 0,92 [vv] = 45,22 
                Σ d = 0 σα (za en g.) = 2,7 




                
σα (red.) = 3,9 
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   I. (Hz) II. (Hz) 2C Red. Smeri Sr. Girusov  ∆α v vv I. Girus Stojišče Vizura ° ' " ° ' " " ° ' '' ° ' '' Vizura [''] [''] [''] 
 3000 1000 0 0 0 179 59 49 -11 0 0 0 0 0 0 1000 0,00 0,63 0,40 i [m] = 1,624 2000 101 52 20 281 52 10 -10 101 52 21 101 52 20 2000 -0,50 0,13 0,02 
T [°C]= 7 2M 111 3 4 291 2 51 -13 111 3 3 111 3 4 2M 0,49 1,12 1,26 
p [hPa] = 905 4000 326 54 6 146 54 0 -6 326 54 8 326 54 8 4000 0,00 0,63 0,40 
  1M 358 25 58 178 25 40 -18 358 25 55 358 25 51 1M -3,16 -2,53 6,38 
                ε = -0,63   II. Girus 3000 1000 359 59 52 179 59 45 -7 0 0 0     0,00 -1,37 1,87 
  2000 101 52 15 281 52 2 -13 101 52 20     0,00 -1,37 1,87 
  2M 111 2 59 291 2 45 -14 111 3 3     0,00 -1,37 1,87 
  4000 326 54 1 146 53 54 -7 326 54 9     -0,50 -1,87 3,48 
  1M 358 25 39 178 25 26 -13 358 25 44     7,33 5,96 35,57 
                ε = 1,37   III. Girus 3000 1000 359 59 55 179 59 47 -8 0 0 0     0,00 0,73 0,54 
  2000 101 52 8 281 52 13 5 101 52 20     0,49 1,22 1,50 
  2M 111 2 59 291 2 51 -8 111 3 4  n (girusi) = 3  -0,49 0,24 0,06 
  4000 326 54 3 146 53 55 -8 326 54 8  s (smeri) = 5  0,49 1,22 1,50 
  1M 358 25 45 178 25 48 3 358 25 55  N-u = 8  -4,16 -3,43 11,74 
                ε = -0,73 [vv] = 68,45 
                Σ d = 0 σα (za en g.) = 2,9 
                  σα  za n g.  = 1,7 
                  σα (red.) = 4,1 
   I. (Hz) II. (Hz) 2C Red. Smeri Sr. Girusov  ∆α v vv I. Girus Stojišče Vizura ° ' " ° ' " " ° ' '' ° ' '' Vizura [''] [''] [''] 
 4000 2000 0 0 0 179 59 54 -6 0 0 0 0 0 0 2000 0,00 -3,66 13,41 i [m] = 1,622 2M 0 21 2 180 20 53 -9 0 21 1 0 21 1 2M 0,83 -2,83 8,02 
T [°C]= 8 3000 23 50 14 203 50 9 -5 23 50 15 23 50 20 3000 5,33 1,67 2,78 
p [hPa] = 1012 1M 256 46 9 76 46 18 9 256 46 17 256 46 26 1M 9,99 6,33 40,04 
  1000 264 14 41 84 14 40 -1 264 14 44 264 14 46 1000 2,16 -1,50 2,26 
                ε = 3,66   II. Girus 4000 2000 359 59 53 179 59 51 -2 0 0 0     0,00 3,43 11,76 
  2M 0 20 54 180 20 58 4 0 21 4     -2,66 0,77 0,59 
  3000 23 50 12 203 50 17 5 23 50 23     -2,66 0,77 0,59 
  1M 256 46 25 76 46 33 8 256 46 37     -10,50 -7,07 49,98 
  1000 264 14 44 84 14 34 -10 264 14 47     -1,33 2,10 4,41 
                ε = -3,43   III. Girus 4000 2000 359 59 57 179 59 53 -4 0 0 0     0,00 0,23 0,05 
  2M 0 20 55 180 20 54 -1 0 20 59     1,83 2,06 4,25 
  3000 23 50 17 203 50 18 1 23 50 22  n (girusi) = 3  -2,66 -2,43 5,90 
  1M 256 46 24 76 46 18 -6 256 46 26  s (smeri) = 5  0,50 0,73 0,54 
  1000 264 14 47 84 14 36 -11 264 14 47  N-u = 8  -0,83 -0,60 0,36 
                ε = -0,23 [vv] = 144,95 
                Σ d = 0 σα (za en g.) = 4,3 
                  σα  za n g.  = 2,5 
                  σα (red.) = 6,0 
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                  σ0  za 4 stoj.) = 2,0  




Z' D' (sr. Gir.)   d = r r^2 
 Stojišče Vizura [m] ° ' " [m] ° ' " [m] " ° ' '' [m] ° ' '' [m] Vizura ['']  [''] I. Girus 1000 2000 1,555 90 43 42 90,943 269 16 22 90,943 4 90 43 40 90,943 90 43 40 90,943 2000 -0,16 0,03 
i [m] =  1,525 3000 1,624 91 6 47 72,115 268 53 20 72,115 7 91 6 44 72,115 91 6 45 72,115 3000 1,66 2,76 
T [°C]=  7 4000 1,622 92 9 0 45,310 267 51 13 45,311 13 92 8 53 45,311 92 8 53 45,311 4000 0,00 0,00 
p [hPa] 
=  903 1M 1,664 93 2 50 11,293 266 57 10 11,293 0 93 2 50 11,293 93 2 47 11,293 1M -3,16 9,99 
                        II. Girus  2000 1,555 90 43 42 90,943 269 16 23 90,943 5 90 43 40 90,943      0,33 0,11 
  3000 1,624 91 6 49 72,115 268 53 20 72,115 9 91 6 45 72,115      0,66 0,44 
  4000 1,622 92 8 54 45,311 267 51 6 45,311 0 92 8 54 45,311      -0,50 0,25 
  1M 1,644 93 2 47 11,293 266 57 10 11,293 -3 93 2 48 11,293      -1,66 2,76 
                        III. 
Girus  2000 1,555 90 43 40 90,943 269 16 20 90,943 0 90 43 40 90,943      -0,16 0,03 
  3000 1,624 91 6 46 72,115 268 53 11 72,115 -3 91 6 48 72,115    
n (girusi) =  3 -2,33 5,43 
  4000 1,622 92 8 59 45,311 267 51 13 45,311 12 92 8 53 45,311    
s (smeri) =  4 0,49 0,24 
  1M 1,644 93 2 43 11,293 266 57 19 11,293 2 93 2 42 11,293   
 
ν (št. pr. 
stop.) =  8 4,83 23,33 
                      Σ r^2 = 45,34 
                      σα Zd = 2,4 
                        




Z' D' (sr. Gir.)   d = r r^2 
 Stojišče Vizura [m] ° ' " [m] ° ' " [m] " ° ' '' [m] ° ' '' [m] Vizura ['']  [''] I. Girus 2000 1000 1,525 89 16 26 90,944 270 43 33 90,944 -1 89 16 27 90,944 89 16 27 90,944 1000 0,33 0,11 
i [m] =  1,555 2M 1,625 90 21 19 29,634 269 38 18 29,635 -23 90 21 30 29,635 90 21 32 29,635 2M 1,66 2,76 
T [°C]=  7 3000 1,624 90 20 2 42,534 269 39 51 42,534 -7 90 20 6 42,534 90 20 1 42,534 3000 -4,16 17,31 
p [hPa] 
=  903 4000 1,622 90 25 15 74,454 269 34 46 74,454 1 90 25 15 74,454 90 25 13 74,454 4000 -1,16 1,35 
                        II. Girus 2000 1000 1,525 89 16 20 90,943 270 43 39 90,944 -1 89 16 21 90,944      6,33 40,07 
  2M 1,625 90 21 25 29,634 269 38 13 29,634 
-
22 90 21 36 29,634      -3,83 14,67 
  3000 1,624 90 19 54 42,534 269 39 56 42,534 
-
10 90 19 59 42,534      2,33 5,43 
  4000 1,622 90 25 13 74,454 269 34 45 74,455 -2 90 25 14 74,455      -0,66 0,44 
                        III. 
Girus 2000 1000 1,525 89 16 28 90,944 270 43 21 90,944 
-
11 89 16 34 90,944      -6,66 44,36 
  2M 1,625 90 21 25 29,635 269 38 25 29,635 
-
10 90 21 30 29,635    n (girusi) =  3 2,16 4,67 
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  3000 1,624 90 19 51 42,534 269 39 52 42,534 
-
17 90 19 60 42,534    s (smeri) =  4 1,83 3,35 
  4000 1,622 90 25 5 74,454 269 34 42 74,455 
-
13 90 25 12 74,455    
ν (št. pr. 
stop.) =  8 1,83 3,35 
                      Σ r^2 = 137,84 
                      
σα Zd ['']  
= 4,2 
                        




Z' D' (sr. Gir.)   d = r r^2 
I. Girus Stojišče Vizura [m] ° ' " [m] ° ' " [m] " ° ' '' [m] ° ' '' [m] Vizura ['']  [''] 
 3000 1000 1,525 88 53 9 72,115 271 6 39 72,115 
-
12 88 53 15 72,115 88 53 15 72,115 1000 0,16 0,03 
i [m] =  1,624 2000 1,555 89 39 59 42,534 270 20 1 42,534 0 89 39 59 42,534 89 40 1 42,534 2000 1,83 3,35 
T [°C]=  7 2M 1,625 89 57 0 70,836 270 2 59 70,836 -1 89 57 0 70,836 89 57 0 70,836 2M -0,33 0,11 
p [hPa] 
=  905 4000 1,622 90 26 54 38,042 269 33 0 38,043 -6 90 26 57 38,043 90 26 56 38,042 4000 -0,66 0,44 
  1M 1,644 89 26 41 83,181 270 32 58 83,181 
-
21 89 26 51 83,181 89 26 51 83,181 1M -0,66 0,44 
                        
II. Girus 3000 1000 1,525 88 53 10 72,115 271 6 38 72,115 -12 88 53 16 72,115      -0,83 0,69 
  2000 1,555 89 39 56 42,533 270 19 58 42,534 -6 89 39 59 42,534      1,83 3,35 
  2M 1,625 89 56 53 70,835 270 2 55 70,836 
-
12 89 56 59 70,836      1,16 1,35 
  4000 1,622 90 26 55 38,042 269 33 2 38,043 -3 90 26 57 38,043      -0,16 0,03 
  1M 1,644 89 26 40 83,181 270 33 8 83,181 
-
12 89 26 46 83,181      4,83 23,33 
                        III. 
Girus 3000 1000 1,525 88 53 15 72,115 271 6 46 72,115 1 88 53 14 72,115      0,66 0,44 
  2000 1,555 89 39 59 42,533 270 19 50 42,534 
-
11 89 40 4 42,534      -3,66 13,40 
  2M 1,625 89 56 57 70,835 270 2 55 70,836 -8 89 57 1 70,836    n (girusi) =  3 -0,83 0,69 
  4000 1,622 90 26 51 38,042 269 33 0 38,042 -9 90 26 55 38,042    s (smeri) =  5 0,83 0,69 
  1M 1,644 89 26 52 83,181 270 33 2 83,181 -6 89 26 55 83,181    
ν (št. pr. 
stop.) =  10 -4,16 17,31 
                      Σ r^2 = 65,61 
                      
σα Zd ['']  
= 2,6 
                        




Z' D' (sr. Gir.)   d = r r^2 
I. Girus Stojišče Vizura [m] ° ' " [m] ° ' " [m] " ° ' '' [m] ° ' '' [m] Vizura ['']  [''] 
 4000 2000 1,555 89 34 51 74,454 270 25 7 74,454 -2 89 34 52 74,454 89 34 54 74,454 2000 2,50 6,25 
i [m] =  1,622 2M 1,625 89 47 55 104,082 270 11 45 104,083 -20 89 48 5 104,083 89 48 5 104,083 2M 0,33 0,11 
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T [°C]=  8 3000 1,624 89 33 1 38,042 270 26 51 38,042 -8 89 33 5 38,042 89 33 5 38,042 3000 -0,33 0,11 
p [hPa] 
=  1012 1M 1,664 88 50 53 54,523 271 9 0 54,525 -7 88 50 57 54,524 88 50 50 54,524 1M -6,16 37,95 
  1000 1,525 87 50 59 45,311 272 8 58 45,312 -3 87 51 1 45,312 87 51 6 45,311 1000 5,16 26,63 
                        
II. Girus 4000 2000 1,555 89 34 45 74,454 270 24 54 74,454 -21 89 34 56 74,454      -1,00 1,00 
  2M 1,625 89 47 54 104,082 270 11 51 104,083 
-
15 89 48 2 104,083      3,83 14,67 
  3000 1,624 89 32 59 38,042 270 26 59 38,043 -2 89 32 60 38,043      4,66 21,72 
  1M 1,664 88 50 41 54,524 271 9 6 54,524 
-
13 88 50 48 54,524      2,83 8,01 
  1000 1,525 87 51 1 45,311 272 8 54 45,311 -5 87 51 4 45,311      2,16 4,67 
                        III. 
Girus 4000 2000 1,555 89 34 53 74,454 270 25 1 74,454 -6 89 34 56 74,454      -1,49 2,22 
  2M 1,625 89 48 5 104,082 270 11 46 104,083 -9 89 48 9 104,083      -4,16 17,31 
  3000 1,624 89 33 4 38,042 270 26 46 38,042 
-
10 89 33 9 38,042    n (girusi) =  3 -4,33 18,75 
  1M 1,664 88 50 54 54,523 271 9 20 54,524 14 88 50 47 54,524    s (smeri) =  5 3,33 11,09 
  1000 1,525 87 51 13 45,311 272 8 47 45,311 0 87 51 13 45,311    
ν (št. pr. 
stop.) =  10 -7,33 53,73 
                      Σ r^2 = 224,19 
                      
σα Zd ['']  
= 4,7 
                      
σα Zd 
(povp.) 





ins.:      Konstante:   
λ [μm] 
= 0,658  t0 = 12°C    A = 287,6155  
n0 = 1,0002863  p0 = 
1013,25 
hPa    B = 1,62887  
   e0 = 60%    C = 0,01360  Grupni lom. kol.       α= 0,003661  (nG-1) 
= 0,0002993          










k.          
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St: 1000  Viz. l [m] D' [m] Zd' [° ' ''] Da [m] D1 [m] D2 [m] Sr [m] Δh [m] Sp [m] Sk [m] Sm [m] Hm [m] S0 [m] S [m] STM [m] 
i  1,525m 2000 1,555 90,943 90 43 40 90,9430 90,9454 90,9454 90,945 -1,185 90,9458 90,9458 90,9384 305,239 90,9341 90,934 90,927 
T 
= 7 °C 3000 1,624 72,115 91 6 45 72,1150 72,1169 72,1169 72,117 -1,499 72,1189 72,1189 72,1053 305,117 72,1018 72,102 72,096 




600 1M 1,664 11,293 93 2 47 11,2930 11,2933 11,2933 11,293 -0,739 11,3015 11,3015 11,2856 305,517 11,2850 11,285 11,284 
St: 
 2000                   
i = 1,555m 1000 1,525 90,944 89 16 27 90,9438 90,9462 90,9462 90,946 1,183 90,9466 90,9466 90,9393 305,208 90,9349 90,935 90,928 
T 
= 7 °C 2M 1,625 29,635 90 21 32 29,6345 29,6353 29,6353 29,635 -0,256 29,6361 29,6361 29,6355 304,539 29,6341 29,634 29,632 




600 4000 1,622 74,454 90 25 13 74,4543 74,4563 74,4563 74,456 -0,613 74,4571 74,4570 74,4550 304,359 74,4515 74,451 74,446 
                    St: 
 3000 1000 1,525 72,115 88 53 15 72,1150 72,1169 72,1169 72,117 1,499 72,1188 72,1188 72,1052 305,015 72,1018 72,102 72,096 
i = 1,624m 2000 1,555 42,534 89 40 1 42,5337 42,5348 42,5348 42,535 0,316 42,5352 42,5352 42,5345 304,439 42,5325 42,532 42,529 
T 
= 7 °C 2M 1,625 70,836 89 57 0 70,8357 70,8375 70,8375 70,837 0,061 70,8375 70,8375 70,8374 304,346 70,8341 70,834 70,829 




606 1M 1,644 83,181 89 26 51 83,1810 83,1831 83,1831 83,183 0,783 83,1829 83,1829 83,1791 304,716 83,1751 83,175 83,169 
                    St: 
 4000 2000 1,555 74,454 89 34 54 74,4540 74,4537 74,4537 74,454 0,611 74,4542 74,4542 74,4522 304,292 74,4487 74,449 74,443 
i = 1,622m 2M 1,625 
104,08
3 89 48 5 104,0825 104,0821 104,0821 
104,08
2 0,358 104,0821 104,0820 104,0814 304,200 104,0765 104,076 104,068 
T 
= 8°C 3000 1,624 38,042 89 33 5 38,0422 38,0420 38,0420 38,042 0,296 38,0420 38,0420 38,0408 304,169 38,0390 38,039 38,036 




904 1000 1,525 45,311 87 51 6 45,3112 45,3110 45,3110 45,311 1,796 45,3147 45,3147 45,2829 304,869 45,2807 45,281 45,277 
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PRILOGA  C: REZULT TI IZR VN VE POLOŢ JNE MREŢE V PROGR MU GEM4 
(VHODNI POD TKI ST TIČNE MERITVE GNSS)  
 
Izravnava ravninske GEodetske Mreţe 
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005 
Copyright (C) Tomaţ Ambroţič & Goran Turk & Zvonimir Jamšek 
 
Ime datoteke s podatki:                             TacenSTATIKA1.pod 
Ime datoteke za rezultate:                          TacenSTATIKA1.gem 
Ime datoteke z obvestili programa:                  TacenSTATIKA1.obv 
Ime datoteke za risanje slike mreţe:                TacenSTATIKA1.ris 
Ime datoteke za izračun premikov:                   TacenSTATIKA1.koo 
Ime datoteke z uteţmi:                              TacenSTATIKA1.ute 
Ime datoteke za S-transformacijo:                   TacenSTATIKA1.str 
Ime datoteke za ProTra:                             TacenSTATIKA1.ptr 
Ime datoteke za izpis kovariančne matrike:          TacenSTATIKA1.Sll 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover):   TacenSTATIKA1.dah 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Ašanin):     TacenSTATIKA1.daa 
Ime datoteke za lastne vrednosti              :     TacenSTATIKA1.svd 
Ime datoteke za kvadrate popravkov opazovanj:       TacenSTATIKA1.pvv 
 
Seznam PRIBLIŢNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 Točka                Y                X 
                     (m)              (m) 
 1000            457459.9170      109046.9740 
 2000            457519.2020      108978.0470 
 3000            457476.6930      108976.8680 
 4000            457449.0770      109003.0220 
 1M              457455.1340      109057.1940 
 2M              457546.8980      108967.5110 
 
 Vseh novih točk je :      6 
 
 Pregled opazovanih smeri 
 ======================== 
 Štev.Stojišče  Vizura   Opazov. smer      W      Uteţ   Gr 
                           (stopinje)      (") 
    1  1000     2000         0  0    0    0.000    1.00   1 
    2  1000     3000        27 14   19    0.000    1.00   1 
    3  1000     4000        54 32   51    0.000    1.00   1 
    4  1000     1M         195 35   51    0.000    1.00   1 
    5  2000     1000         0  0    0    0.000    1.00   1 
    6  2000     2M         151 31   32    0.000    1.00   1 
    7  2000     3000       309  6   40    0.000    1.00   1 
    8  2000     4000       330 18    6    0.000    1.00   1 
    9  3000     1000         0  0    0    0.000    1.00   1 
   10  3000     2000       101 52   20    0.000    1.00   1 
   11  3000     2M         111  3    4    0.000    1.00   1 
   12  3000     4000       326 54    8    0.000    1.00   1 
   13  3000     1M         358 25   51    0.000    1.00   1 
   14  4000     2000         0  0    0    0.000    1.00   1 
   15  4000     2M           0 21    1    0.000    1.00   1 
   16  4000     3000        23 50   20    0.000    1.00   1 
   17  4000     1M         256 46   26    0.000    1.00   1 
   18  4000     1000       264 14   46    0.000    1.00   1 
 
 Pregled opazovanih dolţin 
 ========================= 
 Štev.Stojišče Vizura       Dolţina     Du           Uteţ 
   19  1000     2000        90.9270   0.0000         1.00 
   20  1000     3000        72.0960   0.0000         1.00 
   21  1000     4000        45.2780   0.0000         1.00 
   22  1000     1M          11.2840   0.0000         1.00 
   23  2000     1000        90.9280   0.0000         1.00 
   24  2000     2M          29.6320   0.0000         1.00 
   25  2000     3000        42.5300   0.0000         1.00 
   26  2000     4000        74.4460   0.0000         1.00 
   27  3000     1000        72.0960   0.0000         1.00 
   28  3000     2000        42.5290   0.0000         1.00 
   29  3000     2M          70.8290   0.0000         1.00 
   30  3000     4000        38.0370   0.0000         1.00 
   31  3000     1M          83.1690   0.0000         1.00 
   32  4000     2000        74.4430   0.0000         1.00 
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   33  4000     2M         104.0680   0.0000         1.00 
   34  4000     3000        38.0360   0.0000         1.00 
   35  4000     1M          54.5050   0.0000         1.00 
   36  4000     1000        45.2770   0.0000         1.00 
 
 Podan srednji pogrešek uteţne enote smeri (a-priori ocena):  2.00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek uteţne enote dolţin (a-priori ocena):    3.000 mm. 
 
Enačbe POPRAVKOV opazovanj za smeri 
 =================================== 
             (Točka)               (Točka)          (Točka) 
 Štev.   Koef.      Koef.      Koef.      Koef.   Orientacij.  Prosti    Uteţ 
 opaz.    _X         _Y         _X         _Y      neznanka    člen 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
    1     (1000      )          (2000      )     (1000      ) 
         1720.04    1479.43   -1720.04   -1479.43    -1.0     -28.216  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    2     (1000      )          (3000      )     (1000      ) 
         2782.83     665.92   -2782.83    -665.92    -1.0     -17.000  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    3     (1000      )          (4000      )     (1000      ) 
         4423.86   -1091.07   -4423.86    1091.07    -1.0      -5.662  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    4     (1000      )          (1M        )     (1000      ) 
       -16556.20   -7748.37   16556.20    7748.37    -1.0      50.878  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    5     (2000      )          (1000      )     (2000      ) 
        -1720.04   -1479.43    1720.04    1479.43    -1.0      -1.494  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    6     (2000      )          (2M        )     (2000      ) 
         2474.96    6505.94   -2474.96   -6505.94    -1.0       3.207  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    7     (2000      )          (3000      )     (2000      ) 
          134.48   -4848.53    -134.48    4848.53    -1.0      -3.550  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    8     (2000      )          (4000      )     (2000      ) 
         -929.65   -2610.29     929.65    2610.29    -1.0       1.836  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    9     (3000      )          (1000      )     (3000      ) 
        -2782.83    -665.92    2782.83     665.92    -1.0       3.279  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   10     (3000      )          (2000      )     (3000      ) 
         -134.48    4848.53     134.48   -4848.53    -1.0      -8.994  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   11     (3000      )          (2M        )     (3000      ) 
          384.75    2886.76    -384.75   -2886.76    -1.0      -3.511  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   12     (3000      )          (4000      )     (3000      ) 
        -3729.00   -3937.45    3729.00    3937.45    -1.0      -4.577  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   13     (3000      )          (1M        )     (3000      ) 
        -2395.30    -642.88    2395.30     642.88    -1.0      13.804  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   14     (4000      )          (2000      )     (4000      ) 
          929.65    2610.29    -929.65   -2610.29    -1.0      -4.456  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   15     (4000      )          (2M        )     (4000      ) 
          676.33    1863.07    -676.33   -1863.07    -1.0     -10.579  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   16     (4000      )          (3000      )     (4000      ) 
         3729.00    3937.45   -3729.00   -3937.45    -1.0      -3.426  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   17     (4000      )          (1M        )     (4000      ) 
        -3760.58     420.47    3760.58    -420.47    -1.0       4.694  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   18     (4000      )          (1000      )     (4000      ) 
        -4423.86    1091.07    4423.86   -1091.07    -1.0      13.767  0.25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
Enačbe POPRAVKOV opazovanj za dolţine 
 ===================================== 
             (Točka)               (Točka)          (Točka) 
 Štev.   Koef.      Koef.      Koef.      Koef.   Multi.Adic.  Prosti    Uteţ 
 opaz.    _X         _Y         _X         _Y      nez.  nez.   člen 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
   19     (1000      )          (2000      )     (1000      ) 
       -0.652088   0.758143   0.652088  -0.758143              -0.011   111111 
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----------------------------------------------------------------------------- 
   20     (1000      )          (3000      )     (1000      ) 
       -0.232724   0.972543   0.232724  -0.972543              -0.011   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   21     (1000      )          (4000      )     (1000      ) 
        0.239457   0.970907  -0.239457  -0.970907              -0.009   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   22     (1000      )          (1M        )     (1000      ) 
        0.423880  -0.905718  -0.423880   0.905718               0.000   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   23     (2000      )          (1000      )     (2000      ) 
        0.652088  -0.758143  -0.652088   0.758143              -0.012   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   24     (2000      )          (2M        )     (2000      ) 
       -0.934654   0.355557   0.934654  -0.355557               0.000   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   25     (2000      )          (3000      )     (2000      ) 
        0.999616   0.027725  -0.999616  -0.027725              -0.005   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   26     (2000      )          (4000      )     (2000      ) 
        0.942038  -0.335507  -0.942038   0.335507              -0.006   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   27     (3000      )          (1000      )     (3000      ) 
        0.232724  -0.972543  -0.232724   0.972543              -0.011   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   28     (3000      )          (2000      )     (3000      ) 
       -0.999616  -0.027725   0.999616   0.027725              -0.004   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   29     (3000      )          (2M        )     (3000      ) 
       -0.991235   0.132113   0.991235  -0.132113              -0.003   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   30     (3000      )          (4000      )     (3000      ) 
        0.726065  -0.687627  -0.726065   0.687627              -0.002   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   31     (3000      )          (1M        )     (3000      ) 
        0.259220  -0.965818  -0.259220   0.965818               0.000   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   32     (4000      )          (2000      )     (4000      ) 
       -0.942038   0.335507   0.942038  -0.335507              -0.003   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   33     (4000      )          (2M        )     (4000      ) 
       -0.939979   0.341231   0.939979  -0.341231              -0.001   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   34     (4000      )          (3000      )     (4000      ) 
       -0.726065   0.687627   0.726065  -0.687627              -0.001   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   35     (4000      )          (1M        )     (4000      ) 
       -0.111118  -0.993807   0.111118   0.993807               0.005   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   36     (4000      )          (1000      )     (4000      ) 
       -0.239457  -0.970907   0.239457   0.970907              -0.008   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
 Število enaèb popravkov je               36 
 - Število enačb popravkov za smeri je    18 
 - Število enačb popravkov za dolţine je  18 
 Število neznank je                       16 
 - Število koordinatnih neznank je        12 
 - Število orientacijskih neznank je      4 
 Defekt mreţe je                          3 
 Število nadštevilnih opazovanj je        23 
 
POPRAVKI pribliţnih vrednosti 
 ============================= 
Izravnava je izračunana klasično z normalnimi enačbami. 
 
 Točka         Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 1000         -0.003    0.008     -22.1 
 2000          0.003   -0.003       5.6 
 3000          0.001   -0.001       0.2 
 4000         -0.001    0.000      -2.8 
 1M           -0.003   -0.001 
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IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
   Točka        Y            X        My      Mx      Mp      a       b      Theta 
               (m)          (m)       (m)     (m)     (m)    (m)     (m)     (st.) 
 1000      457459.914   109046.982  0.0004  0.0006  0.0007  0.0007  0.0002    152 
 2000      457519.205   108978.044  0.0007  0.0004  0.0008  0.0008  0.0002    116 
 3000      457476.694   108976.867  0.0006  0.0005  0.0008  0.0007  0.0004    127 
 4000      457449.076   109003.022  0.0005  0.0005  0.0007  0.0006  0.0004    138 
 1M        457455.131   109057.193  0.0005  0.0010  0.0011  0.0011  0.0002    156 
 2M        457546.900   108967.508  0.0014  0.0007  0.0015  0.0015  0.0002    115 
       
Srednji pogrešek uteţne enote /m0/ je      1.10961. 
 [pvv]                          =    28.3183437877 
 [xx] vseh neznank              =   528.0227230959 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0.0001129100 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00078. 
 
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  2.2192 sekund. 
 Srednji pogrešek dolţin /m0*m0_dolţin/ je 0.003 metrov. 
       
 Največji poloţajni pogrešek /Mp_max/ je 0.002 metrov. 
 Najmanjši poloţajni pogrešek /Mp_min/ je 0.001 metrov. 
 Srednji poloţajni pogrešek /Mp_sred/ je 0.001 metrov. 
 
PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 Smerni koti in dolţine so izračunani iz nezaokroţenih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
       
 Nova točka: 1000          Y =  457459.914    X =  109046.982 
                                                Orientacijski kot = 139 18   9 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 2000    1  1.00      0  0   0    139 18   9    139 18   8        -1     90.928 
 3000    1  1.00     27 14  19    166 32  28    166 32  29         1     72.095 
 4000    1  1.00     54 32  51    193 50  60    193 50  60         0     45.276 
 1M      1  1.00    195 35  51    334 53  60    334 53  59         0     11.277 
       
 Nova točka: 2000          Y =  457519.205    X =  108978.044 
                                                Orientacijski kot = 319 18  10 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 1000    1  1.00      0  0   0    319 18  10    319 18   8        -2     90.928 
 2M      1  1.00    151 31  32    110 49  42    110 49  42         1     29.631 
 3000    1  1.00    309  6  40    268 24  50    268 24  49        -1     42.528 
 4000    1  1.00    330 18   6    289 36  16    289 36  17         2     74.445 
       
 Nova točka: 3000          Y =  457476.694    X =  108976.867 
                                                Orientacijski kot = 346 32  30 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 1000    1  1.00      0  0   0    346 32  30    346 32  29        -1     72.095 
 2000    1  1.00    101 52  20     88 24  50     88 24  49        -1     42.528 
 2M      1  1.00    111  3   4     97 35  34     97 35  34         0     70.827 
 4000    1  1.00    326 54   8    313 26  38    313 26  35        -3     38.038 
 1M      1  1.00    358 25  51    344 58  21    344 58  25         4     83.171 
       
 Nova točka: 4000          Y =  457449.076    X =  109003.022 
                                                Orientacijski kot = 109 36  14 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 2000    1  1.00      0  0   0    109 36  14    109 36  17         4     74.445 
 2M      1  1.00      0 21   1    109 57  15    109 57  12        -3    104.071 
 3000    1  1.00     23 50  20    133 26  34    133 26  35         1     38.038 
 1M      1  1.00    256 46  26      6 22  40      6 22  38        -2     54.508 
 1000    1  1.00    264 14  46     13 50  60     13 50  60         0     45.276 
 
PREGLED merjenih DOLŢIN 
 ======================= 
 Dolţine so izračunane iz nezaokroţenih koordinat 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Uteţ   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolţ   dolţina  'Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolţ.  iz koo. 
 1000     2000       1.00     90.927     90.927     90.928    0.001      90.928 
 1000     3000       1.00     72.096     72.096     72.095   -0.001      72.095 
 1000     4000       1.00     45.278     45.278     45.276   -0.002      45.276 
 1000     1M         1.00     11.284     11.284     11.277   -0.007      11.277 
 2000     1000       1.00     90.928     90.928     90.928    0.000      90.928 
 2000     2M         1.00     29.632     29.632     29.631   -0.001      29.631 
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 2000     3000       1.00     42.530     42.530     42.528   -0.002      42.528 
 2000     4000       1.00     74.446     74.446     74.445   -0.001      74.445 
 3000     1000       1.00     72.096     72.096     72.095   -0.001      72.095 
 3000     2000       1.00     42.529     42.529     42.528   -0.001      42.528 
 3000     2M         1.00     70.829     70.829     70.827   -0.002      70.827 
 3000     4000       1.00     38.037     38.037     38.038    0.001      38.038 
 3000     1M         1.00     83.169     83.169     83.171    0.002      83.171 
 4000     2000       1.00     74.443     74.443     74.445    0.002      74.445 
 4000     2M         1.00    104.068    104.068    104.071    0.003     104.071 
 4000     3000       1.00     38.036     38.036     38.038    0.002      38.038 
 4000     1M         1.00     54.505     54.505     54.508    0.003      54.508 
 4000     1000       1.00     45.277     45.277     45.276   -0.001      45.276 
 
Odkrivanje grobo pogrešenih opazovanj po DANSKI metodi 
 ====================================================== 
 Podana konstanta v danski metodi c = 2.00 
 
 Štev.   Dane        Vrednosti uteţi (v izravnavi) v posamezni iteraciji 
 opaz.   uteţi       1         2         3         4         5         6         7         8         
9 
    1   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
    2   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
    3   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
    4   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
    5   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
    6   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
    7   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
    8   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
    9   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
   10   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
   11   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
   12   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
   13   0.25000   0.25000   0.08599   0.01755   0.00170   0.00010   0.00000   0.00000   
0.00000   0.00000 
   14   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
   15   0.25000   0.25000   0.25000   0.09169   0.01737   0.00184   0.00017   0.00001   
0.00000   0.00000 
   16   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
   17   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
   18   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   0.25000   
0.25000   0.25000 
   19    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   20    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   21    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   22    111111     36646      9787      1989       265        25         2         0         
0         0 
   23    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   24    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   25    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   26    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   27    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   28    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   29    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
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111111    111111 
   30    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   31    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   32    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   33    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   34    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   35    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   36    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
Iteracijski proces je zaradi prepočasnega konvergiranja prekinjen. 
 
IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
   Točka        Y            X         My     Mx      Mp       a       b     Theta 
               (m)          (m)        (m)    (m)     (m)     (m)     (m)    (st.) 
 1000       457459.914   109046.982  0.0002  0.0004  0.0004  0.0004  0.0001   152 
 2000       457519.205   108978.044  0.0004  0.0002  0.0005  0.0004  0.0001   116 
 3000       457476.694   108976.867  0.0003  0.0003  0.0004  0.0004  0.0002   126 
 4000       457449.076   109003.022  0.0003  0.0003  0.0004  0.0003  0.0002   141 
 1M         457455.132   109057.192  0.0003  0.0006  0.0007  0.0006  0.0001   155 
 2M         457546.900   108967.508  0.0007  0.0004  0.0008  0.0008  0.0001   115 
       
Srednji pogrešek uteţne enote /m0/ je      0.60703. 
 [pvv]                          =     8.4750399928 
 [xx] vseh neznank              =   495.3662810045 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0.0001111759 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00044. 
 
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  1.2141 sekund. 
 Srednji pogrešek dolţin /m0*m0_dolţin/ je 0.002 metrov. 
       
 Največji poloţajni pogrešek /Mp_max/ je 0.001 metrov. 
 Najmanjši poloţajni pogrešek /Mp_min/ je 0.000 metrov. 
 Srednji poloţajni pogrešek /Mp_sred/ je 0.001 metrov. 
 
 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 Smerni koti in dolţine so izračunani iz nezaokroţenih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
       
 Nova točka: 1000          Y =  457459.914    X =  109046.982 
                                                Orientacijski kot = 139 18  10 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 2000    1  1.00      0  0   0    139 18  10    139 18   8        -1     90.928 
 3000    1  1.00     27 14  19    166 32  29    166 32  30         2     72.095 
 4000    1  1.00     54 32  51    193 51   1    193 51   0         0     45.276 
 1M      1  1.00    195 35  51    334 54   1    334 54   1         0     11.275 
       
 Nova točka: 2000          Y =  457519.205    X =  108978.044 
                                                Orientacijski kot = 319 18   9 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 1000    1  1.00      0  0   0    319 18   9    319 18   8        -1     90.928 
 2M      1  1.00    151 31  32    110 49  41    110 49  41         0     29.631 
 3000    1  1.00    309  6  40    268 24  49    268 24  48        -1     42.528 
 4000    1  1.00    330 18   6    289 36  15    289 36  17         2     74.445 
       
 Nova točka: 3000          Y =  457476.694    X =  108976.867 
                                                Orientacijski kot = 346 32  29 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 1000    1  1.00      0  0   0    346 32  29    346 32  30         2     72.095 
 2000    1  1.00    101 52  20     88 24  49     88 24  48         0     42.528 
 2M      1  1.00    111  3   4     97 35  33     97 35  33         0     70.827 
 4000    1  1.00    326 54   8    313 26  37    313 26  35        -2     38.037 
 1M      1  0.00    358 25  51    344 58  20    344 58  27         7     83.169 
       
 Nova točka: 4000          Y =  457449.076    X =  109003.022 
                                                Orientacijski kot = 109 36  16 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 2000    1  1.00      0  0   0    109 36  16    109 36  17         1     74.445 
 2M      1  0.00      0 21   1    109 57  17    109 57  11        -6    104.071 
 3000    1  1.00     23 50  20    133 26  36    133 26  35         0     38.037 
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 1M      1  1.00    256 46  26      6 22  42      6 22  42         0     54.507 
 1000    1  1.00    264 14  46     13 51   2     13 51   0        -1     45.276 
 
PREGLED merjenih DOLŢIN 
 ======================= 
 Dolţine so izračunane iz nezaokroţenih koordinat 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Uteţ   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolţ   dolţina  'Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolţ.  iz koo. 
 1000     2000       1.00     90.927     90.927     90.928    0.001      90.928 
 1000     3000       1.00     72.096     72.096     72.095   -0.001      72.095 
 1000     4000       1.00     45.278     45.278     45.276   -0.002      45.276 
 1000     1M         0.00     11.284     11.284     11.275   -0.009      11.275 
 2000     1000       1.00     90.928     90.928     90.928    0.000      90.928 
 2000     2M         1.00     29.632     29.632     29.631   -0.001      29.631 
 2000     3000       1.00     42.530     42.530     42.528   -0.002      42.528 
 2000     4000       1.00     74.446     74.446     74.445   -0.001      74.445 
 3000     1000       1.00     72.096     72.096     72.095   -0.001      72.095 
 3000     2000       1.00     42.529     42.529     42.528   -0.001      42.528 
 3000     2M         1.00     70.829     70.829     70.827   -0.002      70.827 
 3000     4000       1.00     38.037     38.037     38.037    0.000      38.037 
 3000     1M         1.00     83.169     83.169     83.169    0.000      83.169 
 4000     2000       1.00     74.443     74.443     74.445    0.002      74.445 
 4000     2M         1.00    104.068    104.068    104.071    0.003     104.071 
 4000     3000       1.00     38.036     38.036     38.037    0.001      38.037 
 4000     1M         1.00     54.505     54.505     54.507    0.002      54.507 
 4000     1000       1.00     45.277     45.277     45.276   -0.001      45.276 
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PRILOGA  D: REZULT TI IZR VN VE POLOŢ JNE MREŢE V PROGR MU GEM4 
(VHODNI PODATKI VRS MERITVE GNSS)  
 
Izravnava ravninske GEodetske Mreţe 
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005 
Copyright (C) Tomaţ Ambroţič & Goran Turk & Zvonimir Jamšek 
 
Ime datoteke s podatki:                             TacenVRS.pod 
Ime datoteke za rezultate:                          TacenVRS.gem 
Ime datoteke z obvestili programa:                  TacenVRS.obv 
Ime datoteke za risanje slike mreţe:                TacenVRS.ris 
Ime datoteke za izračun premikov:                   TacenVRS.koo 
Ime datoteke z uteţmi:                              TacenVRS.ute 
Ime datoteke za S-transformacijo:                   TacenVRS.str 
Ime datoteke za ProTra:                             TacenVRS.ptr 
Ime datoteke za izpis kovariančne matrike:          TacenVRS.Sll 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover):   TacenVRS.dah 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Ašanin):     TacenVRS.daa 
Ime datoteke za lastne vrednosti              :     TacenVRS.svd 
Ime datoteke za kvadrate popravkov opazovanj:       TacenVRS.pvv 
 
 Seznam PRIBLIŢNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 Točka                Y                X 
                     (m)              (m) 
 1000            457459,9640      109046,9090 
 2000            457519,2540      108977,9720 
 3000            457476,7470      108976,8000 
 4000            457449,1280      109002,9450 
 1M              457455,1870      109057,1170 
 2M              457546,9510      108967,4350 
 
 Vseh novih točk je :      6 
 
Pregled opazovanih smeri 
 ======================== 
Štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer      W      Uteţ   Gr 
                           (stopinje)      (") 
    1  1000     2000         0  0    0    0,000    1,00   1 
    2  1000     3000        27 14   19    0,000    1,00   1 
    3  1000     4000        54 32   51    0,000    1,00   1 
    4  1000     1M         195 35   51    0,000    1,00   1 
    5  2000     1000         0  0    0    0,000    1,00   1 
    6  2000     2M         151 31   32    0,000    1,00   1 
    7  2000     3000       309  6   40    0,000    1,00   1 
    8  2000     4000       330 18    6    0,000    1,00   1 
    9  3000     1000         0  0    0    0,000    1,00   1 
   10  3000     2000       101 52   20    0,000    1,00   1 
   11  3000     2M         111  3    4    0,000    1,00   1 
   12  3000     4000       326 54    8    0,000    1,00   1 
   13  3000     1M         358 25   51    0,000    1,00   1 
   14  4000     2000         0  0    0    0,000    1,00   1 
   15  4000     2M           0 21    1    0,000    1,00   1 
   16  4000     3000        23 50   20    0,000    1,00   1 
   17  4000     1M         256 46   26    0,000    1,00   1 
   18  4000     1000       264 14   46    0,000    1,00   1 
 
 Pregled opazovanih dolţin 
 ========================= 
 Štev. Stojišce  Vizura    Dolţina      Du           Uteţ 
   19  1000     2000        90,9270   0,0000         1,00 
   20  1000     3000        72,0960   0,0000         1,00 
   21  1000     4000        45,2780   0,0000         1,00 
   22  1000     1M          11,2840   0,0000         1,00 
   23  2000     1000        90,9280   0,0000         1,00 
   24  2000     2M          29,6320   0,0000         1,00 
   25  2000     3000        42,5300   0,0000         1,00 
   26  2000     4000        74,4460   0,0000         1,00 
   27  3000     1000        72,0960   0,0000         1,00 
   28  3000     2000        42,5290   0,0000         1,00 
   29  3000     2M          70,8290   0,0000         1,00 
   30  3000     4000        38,0370   0,0000         1,00 
   31  3000     1M          83,1690   0,0000         1,00 
   32  4000     2000        74,4430   0,0000         1,00 
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   33  4000     2M         104,0680   0,0000         1,00 
   34  4000     3000        38,0360   0,0000         1,00 
   35  4000     1M          54,5050   0,0000         1,00 
   36  4000     1000        45,2770   0,0000         1,00 
 
 Podan srednji pogrešek uteţne enote smeri (a-priori ocena):  2,00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek uteţne enote dolţin (a-priori ocena):    3,000 mm. 
 
Enačbe POPRAVKOV opazovanj za smeri 
 =================================== 
             (Točka)               (Točka)          (Točka) 
 Štev.   Koef.      Koef.      Koef.      Koef.   Orientacij.  Prosti    Uteţ 
 opaz.    _X         _Y         _X         _Y      neznanka    člen 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
    1     (1000      )          (2000      )     (1000      ) 
         1719,88    1479,20   -1719,88   -1479,20    -1,0     -13,096  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    2     (1000      )          (3000      )     (1000      ) 
         2782,60     666,11   -2782,60    -666,11    -1,0     -25,555  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    3     (1000      )          (4000      )     (1000      ) 
         4422,98   -1090,15   -4422,98    1090,15    -1,0     -27,517  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    4     (1000      )          (1M        )     (1000      ) 
       -16576,14   -7757,08   16576,14    7757,08    -1,0      66,168  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    5     (2000      )          (1000      )     (2000      ) 
        -1719,88   -1479,20    1719,88    1479,20    -1,0      -4,737  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    6     (2000      )          (2M        )     (2000      ) 
         2474,98    6505,61   -2474,98   -6505,61    -1,0      -2,199  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    7     (2000      )          (3000      )     (2000      ) 
          133,69   -4848,80    -133,69    4848,80    -1,0      20,686  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    8     (2000      )          (4000      )     (2000      ) 
         -929,57   -2610,31     929,57    2610,31    -1,0     -13,751  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
    9     (3000      )          (1000      )     (3000      ) 
        -2782,60    -666,11    2782,60     666,11    -1,0     -11,174  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   10     (3000      )          (2000      )     (3000      ) 
         -133,69    4848,80     133,69   -4848,80    -1,0      27,707  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   11     (3000      )          (2M        )     (3000      ) 
          385,08    2886,71    -385,08   -2886,71    -1,0      22,995  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   12     (3000      )          (4000      )     (3000      ) 
        -3728,50   -3938,71    3728,50    3938,71    -1,0     -48,178  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   13     (3000      )          (1M        )     (3000      ) 
        -2395,52    -643,04    2395,52     643,04    -1,0       8,650  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   14     (4000      )          (2000      )     (4000      ) 
          929,57    2610,31    -929,57   -2610,31    -1,0       5,245  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   15     (4000      )          (2M        )     (4000      ) 
          676,29    1863,05    -676,29   -1863,05    -1,0       2,057  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   16     (4000      )          (3000      )     (4000      ) 
         3728,50    3938,71   -3728,50   -3938,71    -1,0     -34,204  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   17     (4000      )          (1M        )     (4000      ) 
        -3760,55     420,61    3760,55    -420,61    -1,0      28,066  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
   18     (4000      )          (1000      )     (4000      ) 
        -4422,98    1090,15    4422,98   -1090,15    -1,0      -1,163  0,25000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
Enačbe POPRAVKOV opazovanj za dolţine 
 ===================================== 
             (Točka)               (Točka)          (Točka) 
 Štev.   Koef.      Koef.      Koef.      Koef.   Multi.Adic.  Prosti    Uteţ 
 opaz.    _X         _Y         _X         _Y      nez.  nez.   člen 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
   19     (1000      )          (2000      )     (1000      ) 
       -0,652066   0,758162   0,652066  -0,758162              -0,001   111111 
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----------------------------------------------------------------------------- 
   20     (1000      )          (3000      )     (1000      ) 
       -0,232807   0,972523   0,232807  -0,972523              -0,006   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   21     (1000      )          (4000      )     (1000      ) 
        0,239312   0,970943  -0,239312  -0,970943               0,002   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   22     (1000      )          (1M        )     (1000      ) 
        0,423852  -0,905732  -0,423852   0,905732              -0,014   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   23     (2000      )          (1000      )     (2000      ) 
        0,652066  -0,758162  -0,652066   0,758162              -0,002   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   24     (2000      )          (2M        )     (2000      ) 
       -0,934647   0,355576   0,934647  -0,355576               0,002   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   25     (2000      )          (3000      )     (2000      ) 
        0,999620   0,027561  -0,999620  -0,027561              -0,007   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   26     (2000      )          (4000      )     (2000      ) 
        0,942048  -0,335478  -0,942048   0,335478              -0,006   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   27     (3000      )          (1000      )     (3000      ) 
        0,232807  -0,972523  -0,232807   0,972523              -0,006   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   28     (3000      )          (2000      )     (3000      ) 
       -0,999620  -0,027561   0,999620   0,027561              -0,006   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   29     (3000      )          (2M        )     (3000      ) 
       -0,991220   0,132226   0,991220  -0,132226              -0,003   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   30     (3000      )          (4000      )     (3000      ) 
        0,726220  -0,687462  -0,726220   0,687462              -0,006   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   31     (3000      )          (1M        )     (3000      ) 
        0,259258  -0,965808  -0,259258   0,965808              -0,009   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   32     (4000      )          (2000      )     (4000      ) 
       -0,942048   0,335478   0,942048  -0,335478              -0,003   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   33     (4000      )          (2M        )     (4000      ) 
       -0,939985   0,341217   0,939985  -0,341217               0,001   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   34     (4000      )          (3000      )     (4000      ) 
       -0,726220   0,687462   0,726220  -0,687462              -0,005   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   35     (4000      )          (1M        )     (4000      ) 
       -0,111154  -0,993803   0,111154   0,993803               0,005   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
   36     (4000      )          (1000      )     (4000      ) 
       -0,239312  -0,970943   0,239312   0,970943               0,003   111111 
----------------------------------------------------------------------------- 
 Število enačb popravkov je               36 
 - Število enačb popravkov za smeri je    18 
 - Število enačb popravkov za dolţine je  18 
 Število neznank je                       16 
 - Število koordinatnih neznank je        12 
 - Število orientacijskih neznank je      4 
 Defekt mreţe je                          3 
 Število nadštevilnih opazovanj je        23 
 
POPRAVKI pribliţnih vrednosti 
 ============================= 
Izravnava je izračunana klasično z normalnimi enačbami. 
 Točka         Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 1000          0,002    0,000     -13,4 
 2000          0,003   -0,001      -4,1 
 3000         -0,001   -0,006       3,0 
 4000          0,000    0,004      12,8 
 1M           -0,005    0,003 
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IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
   Točka        Y            X         My      Mx      Mp      a       b      Theta 
               (m)          (m)        (m)     (m)    (m)     (m)     (m)     (st.) 
 1000       457459,966   109046,909  0,0004  0,0006  0,0007  0,0007  0,0002    152 
 2000       457519,257   108977,971  0,0007  0,0004  0,0008  0,0008  0,0002    116 
 3000       457476,746   108976,794  0,0006  0,0005  0,0008  0,0007  0,0004    127 
 4000       457449,128   109002,949  0,0005  0,0005  0,0007  0,0006  0,0004    138 
 1M         457455,182   109057,120  0,0005  0,0010  0,0011  0,0011  0,0002    156 
 2M         457546,952   108967,435  0,0014  0,0007  0,0015  0,0015  0,0002    115 
       
Srednji pogrešek uteţne enote /m0/ je      1,10981. 
 [pvv]                          =    28,3287420270 
 [xx] vseh neznank              =   368,7996312866 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0,0001101669 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0,00078. 
 
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  2,2196 sekund. 
 Srednji pogrešek dolţin /m0*m0_dolţin/ je 0,003 metrov. 
       
 Najvecji poloţajni pogrešek /Mp_max/ je 0,002 metrov. 
 Najmanjši poloţajni pogrešek /Mp_min/ je 0,001 metrov. 
 Srednji poloţajni pogrešek /Mp_sred/ je 0,001 metrov. 
 
 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 Smerni koti in dolţine so izračunani iz nezaokroţenih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
       
 Nova točka: 1000          Y =  457459,966    X =  109046,909 
                                                Orientacijski kot = 139 18   9 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 2000    1  1,00      0  0   0    139 18   9    139 18   8        -1     90,928 
 3000    1  1,00     27 14  19    166 32  28    166 32  29         1     72,095 
 4000    1  1,00     54 32  51    193 50  60    193 50  59         0     45,276 
 1M      1  1,00    195 35  51    334 53  60    334 53  59         0     11,277 
       
 Nova točka: 2000          Y =  457519,257    X =  108977,971 
                                                Orientacijski kot = 319 18  10 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 1000    1  1,00      0  0   0    319 18  10    319 18   8        -2     90,928 
 2M      1  1,00    151 31  32    110 49  42    110 49  42         1     29,631 
 3000    1  1,00    309  6  40    268 24  50    268 24  49        -1     42,528 
 4000    1  1,00    330 18   6    289 36  16    289 36  17         2     74,445 
       
 Nova točka: 3000          Y =  457476,746    X =  108976,794 
                                                Orientacijski kot = 346 32  30 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 1000    1  1,00      0  0   0    346 32  30    346 32  29        -1     72,095 
 2000    1  1,00    101 52  20     88 24  50     88 24  49        -1     42,528 
 2M      1  1,00    111  3   4     97 35  34     97 35  34         0     70,827 
 4000    1  1,00    326 54   8    313 26  38    313 26  34        -3     38,038 
 1M      1  1,00    358 25  51    344 58  21    344 58  25         4     83,171 
       
 Nova točka: 4000          Y =  457449,128    X =  109002,949 
                                                Orientacijski kot = 109 36  13 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 2000    1  1,00      0  0   0    109 36  13    109 36  17         4     74,445 
 2M      1  1,00      0 21   1    109 57  14    109 57  11        -3    104,071 
 3000    1  1,00     23 50  20    133 26  33    133 26  34         1     38,038 
 1M      1  1,00    256 46  26      6 22  39      6 22  38        -2     54,508 
 1000    1  1,00    264 14  46     13 50  59     13 50  59         0     45,276 
 
 PREGLED merjenih DOLŢIN 
 ======================= 
 Dolţine so izračunane iz nezaokroţenih koordinat 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Uteţ   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolţ   dolţina  'Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolţ.  iz koo. 
 1000     2000       1,00     90,927     90,927     90,928    0,001      90,928 
 1000     3000       1,00     72,096     72,096     72,095   -0,001      72,095 
 1000     4000       1,00     45,278     45,278     45,276   -0,002      45,276 
 1000     1M         1,00     11,284     11,284     11,277   -0,007      11,277 
 2000     1000       1,00     90,928     90,928     90,928    0,000      90,928 
 2000     2M         1,00     29,632     29,632     29,631   -0,001      29,631 
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 2000     3000       1,00     42,530     42,530     42,528   -0,002      42,528 
 2000     4000       1,00     74,446     74,446     74,445   -0,001      74,445 
 3000     1000       1,00     72,096     72,096     72,095   -0,001      72,095 
 3000     2000       1,00     42,529     42,529     42,528   -0,001      42,528 
 3000     2M         1,00     70,829     70,829     70,827   -0,002      70,827 
 3000     4000       1,00     38,037     38,037     38,038    0,001      38,038 
 3000     1M         1,00     83,169     83,169     83,171    0,002      83,171 
 4000     2000       1,00     74,443     74,443     74,445    0,002      74,445 
 4000     2M         1,00    104,068    104,068    104,071    0,003     104,071 
 4000     3000       1,00     38,036     38,036     38,038    0,002      38,038 
 4000     1M         1,00     54,505     54,505     54,508    0,003      54,508 
 4000     1000       1,00     45,277     45,277     45,276   -0,001      45,276 
 
 Odkrivanje grobo pogrešenih opazovanj po DANSKI metodi 
 ====================================================== 
Podana konstanta v danski metodi c = 2,00 
 
 Štev.   Dane        Vrednosti uteţi (v izravnavi) v posamezni iteraciji 
 opaz.   uteţi       1         2         3         4         5         6         7         8         
9 
    1   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
    2   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
    3   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
    4   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
    5   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
    6   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
    7   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
    8   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
    9   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
   10   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
   11   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
   12   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
   13   0,25000   0,25000   0,08594   0,01752   0,00170   0,00010   0,00000   0,00000   
0,00000   0,00000 
   14   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
   15   0,25000   0,25000   0,25000   0,09169   0,01736   0,00184   0,00016   0,00001   
0,00000   0,00000 
   16   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
   17   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
   18   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   0,25000   
0,25000   0,25000 
   19    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   20    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   21    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   22    111111     36680      9810      1997       266        25         2         0         
0         0 
   23    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   24    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   25    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   26    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   27    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   28    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   29    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
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111111    111111 
   30    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   31    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   32    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   33    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   34    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   35    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
   36    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    111111    
111111    111111 
Iteracijski proces je zaradi prepočasnega konvergiranja prekinjen. 
 
 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
   Točka        Y            X         My     Mx      Mp       a       b      Theta 
               (m)          (m)        (m)    (m)     (m)     (m)     (m)     (st.) 
 1000       457459,966   109046,909  0,0002  0,0004  0,0004  0,0004  0,0001    152 
 2000       457519,257   108977,971  0,0004  0,0002  0,0005  0,0004  0,0001    116 
 3000       457476,745   108976,794  0,0003  0,0003  0,0004  0,0004  0,0002    126 
 4000       457449,128   109002,949  0,0003  0,0003  0,0004  0,0003  0,0002    141 
 1M         457455,183   109057,119  0,0003  0,0006  0,0007  0,0006  0,0001    155 
 2M         457546,952   108967,436  0,0007  0,0004  0,0008  0,0008  0,0001    115 
       
Srednji pogrešek uteţne enote /m0/ je      0,60711. 
 [pvv]                          =     8,4774787203 
 [xx] vseh neznank              =   429,1319669184 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0,0000978355 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0,00044. 
 
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  1,2142 sekund. 
 Srednji pogrešek dolţin /m0*m0_dolţin/ je 0,002 metrov. 
       
 Najvecji poloţajni pogrešek /Mp_max/ je 0,001 metrov. 
 Najmanjši poloţajni pogrešek /Mp_min/ je 0,000 metrov. 
 Srednji poloţajni pogrešek /Mp_sred/ je 0,001 metrov. 
 
 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 Smerni koti in dolţine so izračunani iz nezaokroţenih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
       
 Nova točka: 1000          Y =  457459,966    X =  109046,909 
                                                Orientacijski kot = 139 18   9 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 2000    1  1,00      0  0   0    139 18   9    139 18   8        -1     90,928 
 3000    1  1,00     27 14  19    166 32  28    166 32  30         2     72,095 
 4000    1  1,00     54 32  51    193 51   0    193 51   0         0     45,276 
 1M      1  1,00    195 35  51    334 54   0    334 54   0         0     11,275 
       
 Nova točka: 2000          Y =  457519,257    X =  108977,971 
                                                Orientacijski kot = 319 18   9 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 1000    1  1,00      0  0   0    319 18   9    319 18   8        -1     90,928 
 2M      1  1,00    151 31  32    110 49  41    110 49  41         0     29,631 
 3000    1  1,00    309  6  40    268 24  49    268 24  48        -1     42,528 
 4000    1  1,00    330 18   6    289 36  15    289 36  17         2     74,445 
       
 Nova točka: 3000          Y =  457476,745    X =  108976,794 
                                                Orientacijski kot = 346 32  29 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 1000    1  1,00      0  0   0    346 32  29    346 32  30         2     72,095 
 2000    1  1,00    101 52  20     88 24  49     88 24  48         0     42,528 
 2M      1  1,00    111  3   4     97 35  33     97 35  33         0     70,827 
 4000    1  1,00    326 54   8    313 26  37    313 26  35        -2     38,037 
 1M      1  0,00    358 25  51    344 58  20    344 58  27         7     83,169 
       
 Nova točka: 4000          Y =  457449,128    X =  109002,949 
                                                Orientacijski kot = 109 36  15 
 Vizura  Gr Uteţ    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolţina 
 2000    1  1,00      0  0   0    109 36  15    109 36  17         1     74,445 
 2M      1  0,00      0 21   1    109 57  16    109 57  10        -6    104,071 
 3000    1  1,00     23 50  20    133 26  35    133 26  35         0     38,037 
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 1M      1  1,00    256 46  26      6 22  41      6 22  42         0     54,507 
 1000    1  1,00    264 14  46     13 51   1     13 51   0        -1     45,276 
 
PREGLED merjenih DOLŢIN 
 ======================= 
 Dolţine so izračunane iz nezaokroţenih koordinat 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Uteţ   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   tocke    tocke    dolţ   dolţina  'Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolţ.  iz koo. 
 1000     2000       1,00     90,927     90,927     90,928    0,001      90,928 
 1000     3000       1,00     72,096     72,096     72,095   -0,001      72,095 
 1000     4000       1,00     45,278     45,278     45,276   -0,002      45,276 
 1000     1M         0,00     11,284     11,284     11,275   -0,009      11,275 
 2000     1000       1,00     90,928     90,928     90,928    0,000      90,928 
 2000     2M         1,00     29,632     29,632     29,631   -0,001      29,631 
 2000     3000       1,00     42,530     42,530     42,528   -0,002      42,528 
 2000     4000       1,00     74,446     74,446     74,445   -0,001      74,445 
 3000     1000       1,00     72,096     72,096     72,095   -0,001      72,095 
 3000     2000       1,00     42,529     42,529     42,528   -0,001      42,528 
 3000     2M         1,00     70,829     70,829     70,827   -0,002      70,827 
 3000     4000       1,00     38,037     38,037     38,037    0,000      38,037 
 3000     1M         1,00     83,169     83,169     83,169    0,000      83,169 
 4000     2000       1,00     74,443     74,443     74,445    0,002      74,445 
 4000     2M         1,00    104,068    104,068    104,071    0,003     104,071 
 4000     3000       1,00     38,036     38,036     38,037    0,001      38,037 
 4000     1M         1,00     54,505     54,505     54,507    0,002      54,507 
 4000     1000       1,00     45,277     45,277     45,276   -0,001      45,276 
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PRILOGA  E: REZULT TI IZR VN VE VIŠINSKE MREŢE V PROGR MU VIM 
 
 Izravnava VIšinske geodetske Mreţe 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaţ Ambroţič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: Tacen_vis.pod   
 Ime datoteke za rezultate: Tacen_vis.rez   
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: Tacen_vis.def   
 Ime datoteke za S-transformacijo: Tacen _vis.str   
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: Tacen_vis.koo   
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 2000               304.632     Dani reper 
 1000               305.918     Novi reper 
 3000               304.395     Novi reper 
 4000               304.102     Novi reper 
 1M                 305.155     Novi reper 
 2M                 304.468     Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =    6 
 Število danih reperjev =    1 
 Število novih reperjev =    5 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŢIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolţina 
 1000             2000                 -1.185   8271.0640 
 1000             3000                 -1.499   5200.8470 
 1000             4000                 -1.795   2053.1800 
 1000             1M                   -0.739    255.0770 
 2000             1000                  1.183   8271.2160 
 2000             2M                   -0.256   1756.5000 
 2000             3000                 -0.317   1809.2360 
 2000             4000                 -0.613   5543.7390 
 3000             1000                  1.499   5200.8410 
 3000             2000                  0.316   1809.2060 
 3000             2M                    0.061  10035.9000 
 3000             4000                 -0.296   1447.2940 
 3000             1M                    0.783  13838.8690 
 4000             2000                  0.611   5543.3530 
 4000             2M                    0.358  21666.1580 
 4000             3000                  0.296   1447.1950 
 4000             1M                    1.055   5945.6490 
 4000             1000                  1.796   2053.0850 
 
 Število opazovanj =   18 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.00 %. 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f         Uteţ 
   1 1000           2000               1.   0.     0.101     0.1209 
   2 1000           3000               1.  -1.     0.024     0.1923 
   3 1000           4000               1.  -1.     0.021     0.4870 
   4 1000           1M                 1.  -1.     0.024     3.9204 
   5 2000           1000               0.   1.     0.103     0.1209 
   6 2000           2M                 0.  -1.    -0.092     0.5693 
   7 2000           3000               0.  -1.    -0.080     0.5527 
   8 2000           4000               0.  -1.    -0.083     0.1804 
   9 3000           1000              -1.   1.     0.024     0.1923 
  10 3000           2000              -1.   0.    -0.079     0.5527 
  11 3000           2M                -1.   1.     0.012     0.0996 
  12 3000           4000               1.  -1.    -0.003     0.6909 
  13 3000           1M                -1.   1.    -0.023     0.0723 
  14 4000           2000              -1.   0.    -0.081     0.1804 
  15 4000           2M                -1.   1.     0.008     0.0462 
  16 4000           3000              -1.   1.    -0.003     0.6910 
  17 4000           1M                -1.   1.    -0.002     0.1682 
  18 4000           1000              -1.   1.     0.020     0.4871 
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IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
   1 1000           2000             -1.185        0.001     -1.184 
   2 1000           3000             -1.499       -0.002     -1.501 
   3 1000           4000             -1.795       -0.001     -1.796 
   4 1000           1M               -0.739        0.000     -0.739 
   5 2000           1000              1.183        0.001      1.184 
   6 2000           2M               -0.256        0.000     -0.256 
   7 2000           3000             -0.317        0.000     -0.317 
   8 2000           4000             -0.613        0.001     -0.612 
   9 3000           1000              1.499        0.002      1.501 
  10 3000           2000              0.316        0.001      0.317 
  11 3000           2M                0.061        0.000      0.061 
  12 3000           4000             -0.296        0.001     -0.295 
  13 3000           1M                0.783       -0.021      0.762 
  14 4000           2000              0.611        0.001      0.612 
  15 4000           2M                0.358       -0.002      0.356 
  16 4000           3000              0.296       -0.001      0.295 
  17 4000           1M                1.055        0.002      1.057 
  18 4000           1000              1.796        0.000      1.796 
 
Srednji pogrešek uteţne enote,  m0 =    0.0017 
 
 Izračunano odstopanje = ***** mm (s = 102.148 km). 
 
 Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki: 
 - mreţa NVM                 f = +- 1.*SQRT(s+0.04*s2) =  22.8 mm 
 - mestna niv. mreţa 1. reda f = +- 2.*SQRT(s+0.04*s2) =  45.6 mm 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================= 
 Reper             Pribliţna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 1000               305.918      -0.102      305.816       0.002 
 3000               304.395      -0.080      304.315       0.001 
 4000               304.102      -0.082      304.020       0.001 
 1M                 305.155      -0.078      305.077       0.002 
 2M                 304.468      -0.092      304.376       0.002 
 
IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŢE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
   1 1000           2000              1.029      0.002      7.242       0.876 
   2 1000           3000              0.770      0.001      4.431       0.852 
   3 1000           4000              0.613      0.001      1.440       0.701 
   4 1000           1M                0.242      0.001      0.013       0.050 
   5 2000           1000              1.029      0.002      7.242       0.876 
   6 2000           2M                1.422      0.002      0.335       0.191 
   7 2000           3000              0.603      0.001      1.206       0.666 
   8 2000           4000              0.793      0.001      4.751       0.857 
   9 3000           1000              0.770      0.001      4.431       0.852 
  10 3000           2000              0.603      0.001      1.206       0.666 
  11 3000           2M                1.798      0.002      8.238       0.821 
  12 3000           4000              0.487      0.001      0.960       0.663 
  13 3000           1M                0.949      0.002     12.890       0.931 
  14 4000           2000              0.793      0.001      4.750       0.857 
  15 4000           2M                1.986      0.002     19.681       0.908 
  16 4000           3000              0.487      0.001      0.960       0.663 
  17 4000           1M                0.790      0.001      5.155       0.867 
  18 4000           1000              0.613      0.001      1.440       0.701 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  13.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.72222222. 
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                  E            N            H 
1M            457455.135   109057.196    305.153 
1M            457455.132   109057.191    305.156 
2M_(GPS500)   457546.898   108967.511    304.468 
2M_(V2)       457546.895   108967.511    304.456 
77_(V1)       457126.676   109684.643    320.301 
86_(V1)       457856.282   108586.252    303.424 
87_(V2)       457978.961   109173.145    306.705 
611_(V2)      457174.953   108791.311    306.419 
1000_(GPS500) 457459.927   109046.978    305.904 
1000_(V1)     457459.917   109046.974    305.918 
2000_(GPS500) 457519.202   108978.047    304.721 
3000_(GPS500) 457476.691   108976.872    304.385 
3000_(V2)     457476.695   108976.864    304.405 
4000_(V2)     457449.076   109003.022    304.102 
--------------------------------------------- 
Nadmorske visine H so izracunane iz elipsoidnih visin h in interpolirane 
geoidne visine N iz absolutnega modela geoida Slovenije. 
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                 E            N          H 
77         457126.729   109684.564    320.156 
86         457856.317   108586.197    303.291 
87         457978.988   109173.078    306.627 
611        457175.009   108791.238    306.273 
1M         457455.187   109057.116    305.018 
2M         457546.950   108967.435    304.320 
1000       457459.964   109046.909    305.757 
2000       457519.252   108977.971    304.579 
3000       457476.747   108976.800    304.259 
4000       457449.127   109002.945    303.955 
--------------------------------------------- 
Nadmorske visine H so izracunane iz elipsoidnih visin h in interpolirane 
geoidne visine N iz absolutnega modela geoida Slovenije. 
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PRILOGA  H: PROSTORSKA TRANSFORMACIJA KOORDINAT VEZNIH TOČK V 




Avtorja: Klemen Kozmus Trajkovski & Bojan Stopar, UL FGG 
---------------------------------------------------------- 
Tip transformacije: 3R 7-parametrična podobnostna 
Višine veznih točk v izračunu transf.par.: Upoštevane: h(ETRS89), H(D48/D96) 
Višine transformiranih točk: Identične točkam v začetnem datumu 
Helmertova transformacija: DA 
Datoteka s podatki v začetnem datumu: Statika_GK_y_x_H_Vhodna.pod 
Datoteka s podatki v končnem datumu: Statika_TM_e_n_H_Izhodna.pod 
 
KOORDINATE TOČK V ZAČETNEM DATUMU - D48/GK 
točka           x            y            H         s_x      s_y      s_H 
77         109197.960   457497.540     320.203     1.000    1.000    1.000 
86         108099.590   458227.170     303.319     1.000    1.000    1.000 
87         108686.500   458349.820     306.650     1.000    1.000    1.000 
611        108304.620   457545.850     306.324     1.000    1.000    1.000 
 
KOORDINATE TOČK V KONČNEM DATUMU - D96/TM 
točka           N            E            H         s_N      s_E      s_H 
77         109684.643   457126.676     320.301     1.000    1.000    1.000 
86         108586.252   457856.283     303.424     1.000    1.000    1.000 
87         109173.145   457978.961     306.705     1.000    1.000    1.000 
611        108791.312   457174.953     306.419     1.000    1.000    1.000 
 
Vezne točke za izračun transformacijskih parametrov: 
77       86       87       611       
 
TRANSFORMIRANE KOORDINATE TOČK - D96/TM 
točka           E            N             H 
77         457126.683   109684.650      320.203 
86         457856.278   108586.245      303.319 
87         457978.951   109173.155      306.650 
611        457174.961   108791.301      306.324 
 
PRIMERJAVA DANIH IN TRANSFORMIRANIH KOORDINAT VEZNIH TOČK V 3R PRAVOKOTNEM KOORDINATNEM 
SISTEMU 
točka            X            Y            Z 
77        4288489.721  1104705.630  4575164.915  dan 
          4288489.708  1104705.633  4575164.913  transf. 
                0.013       -0.004        0.002  dan - transf. 
                0.016        0.016        0.016  std.dev.transf.k. 
                0.828        0.233        0.127  std.popr. 
                0.391        0.110        0.060  tau test 
 
86        4289057.646  1105613.345  4574394.831  dan 
          4289057.641  1105613.338  4574394.814  transf. 
                0.006        0.006        0.017  dan - transf. 
                0.016        0.016        0.016  std.dev.transf.k. 
                0.347        0.373        1.058  std.popr. 
                0.164        0.176        0.500  tau test 
 
87        4288619.971  1105623.066  4574804.637  dan 
          4288619.976  1105623.057  4574804.654  transf. 
               -0.005        0.009       -0.017  dan - transf. 
                0.016        0.016        0.016  std.dev.transf.k. 
                0.303        0.584        1.065  std.popr. 
                0.143        0.276        0.503  tau test 
 
611       4289090.199  1104916.609  4574535.884  dan 
          4289090.214  1104916.621  4574535.886  transf. 
               -0.014       -0.012       -0.002  dan - transf. 
                0.016        0.016        0.016  std.dev.transf.k. 
                0.872        0.724        0.120  std.popr. 
                0.412        0.342        0.056  tau test 
 
PRIMERJAVA DANIH IN TRANSFORMIRANIH KOORDINAT VEZNIH TOČK V PROJ. RAVNINI KONČNEGA DATUMA 
točka           N            E             H 
77         109684.643   457126.676      320.301  dan 
           109684.650   457126.683      320.203  transf. 
               -0.007       -0.007        0.098  dan - transf. 
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86         108586.252   457856.283      303.424  dan 
           108586.245   457856.278      303.319  transf. 
                0.007        0.005        0.105  dan - transf. 
 
87         109173.145   457978.961      306.705  dan 
           109173.155   457978.951      306.650  transf. 
               -0.010        0.010        0.055  dan - transf. 
 
611        108791.312   457174.953      306.419  dan 
           108791.301   457174.961      306.324  transf. 
                0.011       -0.008        0.095  dan - transf. 
 
TRANSFORMACIJSKI PARAMETRI 
deltaX         655.408108 m 
deltaY         -72.239988 m 
deltaZ         320.866502 m 
alfa       0 00 01.038743 " 
beta       0 00 04.315814 " 
gama       0 00 08.301730 " 
merilo           7.277956 ppm 
 
Srednji stand. odklon (matrični racun):   0.012 m 
Srednji stand. odklon (iz odstopanj):     0.016 m 
Število iteracij:   2 
Število veznih točk:   4 
Število nadštevilčnosti:   5 
 
Najmanjše in največje vrednosti odstopanj (v cm): 
min         -1.0     -0.8      5.5 
max          1.1      1.0     10.5 
---------------------------------- 
sr.v.       -0.0     -0.0      8.8 
sr.v.(abs)   0.9      0.7      8.8 
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PRILOGA  I: PRIKAZ REZULTATOV VRS-MERITEV IN  RITMETIČNE SREDINE Z  
POS MEZNO TOČKO V SISTEMU D96/TM, S PRIP D JOČIMI 
STANDARDNIMI ODKLONI MERITEV PO POSAMEZNI KOORDINATNI 
KOMPONENTI 
 
Točka Serija izmere e n h [m] σe [m] σn [m] σp [m] σh [m] 
1000 
1. 457459,961 109046,909 352,275 0,005 0,004 0,007 0,009 
2. 457459,965 109046,908 352,274 0,005 0,005 0,007 0,010 
3. 457459,965 109046,908 352,279 0,005 0,005 0,007 0,010 
4. 457459,967 109046,909 352,263 0,006 0,004 0,007 0,012 
5. 457459,964 109046,911 352,265 0,006 0,004 0,007 0,011 
6. 457459,961 109046,908 352,259 0,005 0,004 0,006 0,010 
Povprečje 457459,964 109046,909 352,270 0,005 0,004 0,007 0,010 
         
2000 
1. 457519,259 108977,976 351,088 0,007 0,005 0,009 0,011 
2. 457519,258 108977,979 351,097 0,007 0,006 0,009 0,013 
3. 457519,262 108977,973 351,094 0,005 0,004 0,006 0,009 
4. 457519,251 108977,963 351,093 0,005 0,003 0,006 0,012 
5. 457519,248 108977,970 351,088 0,005 0,003 0,006 0,012 
6. 457519,244 108977,971 351,080 0,008 0,004 0,009 0,019 
Povprečje 457519,254 108977,972 351,091 0,006 0,004 0,008 0,013 
         
3000 
1. 457476,749 108976,807 350,768 0,008 0,005 0,010 0,014 
2. 457476,746 108976,800 350,768 0,006 0,004 0,008 0,011 
3. 457476,748 108976,801 350,767 0,006 0,004 0,008 0,011 
4. 457476,745 108976,789 350,770 0,009 0,005 0,010 0,016 
5. 457476,748 108976,806 350,774 0,008 0,005 0,009 0,017 
6. 457476,745 108976,797 350,775 0,006 0,004 0,007 0,013 
Povprečje 457476,747 108976,800 350,770 0,007 0,005 0,009 0,014 
         
4000 
1. 457449,132 109002,947 350,456 0,008 0,005 0,010 0,015 
2. 457449,133 109002,941 350,447 0,008 0,005 0,009 0,014 
3. 457449,132 109002,951 350,472 0,007 0,005 0,009 0,014 
4. 457449,125 109002,947 350,475 0,005 0,003 0,006 0,012 
5. 457449,123 109002,940 350,478 0,007 0,004 0,009 0,017 
6. 457449,122 109002,943 350,471 0,007 0,004 0,009 0,017 
Povprečje 457449,128 109002,945 350,467 0,007 0,004 0,009 0,015 
         
1M 
1. 457455,191 109057,114 351,536 0,004 0,004 0,005 0,008 
2. 457455,189 109057,114 351,540 0,005 0,004 0,006 0,009 
3. 457455,187 109057,115 351,540 0,005 0,005 0,007 0,010 
4. 457455,187 109057,117 351,524 0,005 0,004 0,007 0,011 
5. 457455,185 109057,121 351,521 0,006 0,004 0,008 0,013 
6. 457455,184 109057,120 351,522 0,005 0,004 0,007 0,011 
Povprečje 457455,187 109057,117 351,532 0,005 0,004 0,007 0,010 
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Točka Serija izmere e n h [m] σe [m] σn [m] σp [m] σh [m] 
2M 
1 457546,951 108967,438 350,837 0,005 0,005 0,007 0,010 
2 457546,949 108967,440 350,835 0,006 0,005 0,007 0,010 
3 457546,951 108967,440 350,841 0,006 0,005 0,008 0,011 
4 457546,948 108967,428 350,820 0,006 0,004 0,007 0,013 
5 457546,952 108967,431 350,822 0,006 0,004 0,008 0,014 
6 457546,952 108967,431 350,828 0,008 0,005 0,010 0,017 
Povprečje 457546,951 108967,435 350,832 0,006 0,005 0,008 0,013 
         
77 
1. 457126,726 109684,565 366,679 0,004 0,004 0,005 0,011 
2. 457126,724 109684,566 366,681 0,005 0,004 0,006 0,012 
3. 457126,729 109684,563 366,687 0,004 0,004 0,006 0,010 
4. 457126,729 109684,566 366,689 0,009 0,006 0,011 0,018 
5. 457126,729 109684,561 366,689 0,006 0,004 0,007 0,011 
6. 457126,736 109684,566 366,671 0,006 0,004 0,007 0,012 
Povprečje 457126,730 109684,565 366,682 0,006 0,004 0,007 0,012 
         
86 
1. 457856,320 108586,195 349,800 0,006 0,010 0,011 0,022 
2. 457856,319 108586,195 349,806 0,004 0,007 0,008 0,015 
3. 457856,322 108586,185 349,828 0,005 0,007 0,009 0,017 
4. 457856,314 108586,206 349,750 0,012 0,006 0,014 0,030 
5. 457856,315 108586,221 349,729 0,011 0,005 0,012 0,026 
6. 457856,308 108586,200 349,780 0,011 0,006 0,012 0,024 
Povprečje 457856,316 108586,200 349,795 0,008 0,007 0,011 0,022 
         
87 
1. 457978,99 109173,085 353,135 0,008 0,007 0,010 0,018 
2. 457978,985 109173,072 353,162 0,009 0,008 0,012 0,020 
3. 457978,979 109173,082 353,164 0,009 0,007 0,011 0,019 
4. 457978,993 109173,059 353,083 0,018 0,008 0,020 0,042 
5. 457978,995 109173,072 353,064 0,012 0,005 0,013 0,027 
6. 457978,991 109173,073 353,069 0,012 0,005 0,013 0,026 
Povprečje 457978,989 109173,074 353,137 0,011 0,007 0,013 0,025 
         
611 
1. 457175,006 108791,238 352,790 0,005 0,004 0,006 0,012 
2. 457175,006 108791,236 352,799 0,004 0,004 0,006 0,011 
3. 457175,006 108791,24 352,793 0,005 0,004 0,006 0,012 
4. 457175,01 108791,231 352,786 0,007 0,004 0,008 0,014 
5. 457175,013 108791,24 352,781 0,006 0,004 0,007 0,012 
6. 457175,011 108791,242 352,773 0,005 0,003 0,006 0,011 
Povprečje 457175,009 108791,238 352,787 0,005 0,004 0,007 0,012 
 
 
